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第 一 章 ”常用 命令 


1.1 管理 命令 和 函数 


1 添加 目录 

名 称 ; addpath 

添加 目录 到 MATLAB 的 搜索 路 径 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e addpath(directory) 

e addpathCdirldir2',dir3.) 

e addpath(.…,-flag) 

描述 ，addpath('directory) 命 令 将 添加 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpathCdirlydir2,dir3,..) 命 令 将 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpath(...,-flag) 命 令 将 按照 flag 的 值 挂 起 或 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜 
索 路 径 中 。 人 参数 flag 的 值 见 表 1-1。 


， 表 1-1 参数 flag 的 值 


fag 的 值 说 明 
0(pegin) 挂 起 指定 的 目录 
1l(end) 添加 指定 的 目录 
2 显示 HTML 文档 
名 称 ; doc 
在 Web 浏览 器 上 显示 HTML 文档 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e doc 
e doc function 
e doc toolboxfunction 
描述 ， doc:， 显示 MATLAB 帮助 桌面 。 
doc function:; 显示 指定 MATLAB 功能 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
doc toolbox/function: 显示 指定 工具 箱 中 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
3 帮助 文件 目录 
名 称 ;，docopt 
定位 UNIX 平台 中 的 帮助 文件 目录 。 
语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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ee docopt 

e。 [doccmd,options,docpath]=docopt 

描述 :docopt 命令 用 于 显示 UNIX 平台 中 帮助 文件 目录 的 位 置 。 该 命令 仅 用 于 UNIX 系 
统 。 当 用 户 安装 MAILAB 时 ， 使 用 该 命令 指定 在 线 帮 助 信息 的 位 置 ， 用 户 可 以 将 在 线 帮助 
信息 指定 在 本 地 的 硬盘 或 光盘 上 。 当 用 户 需要 重新 指定 在 线 帮 助 信 息 的 位 置 时 ， 可 以 在 
MATILAB 命令 窗口 中 编辑 docoptm 文件 。 

[doccmd,options,docpath]=docopt 用 于 返回 三 个 字符 串 : 

“doccmd” 是 指 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 包含 指定 显示 HTML 帮助 文档 的 浏 览 器 的 命令 ， 
其 默认 值 为 : 


Unix: netscape 
Windows: -na- 
Macintosh: -na- 
“options” 是 一 个 包含 附加 的 配置 选项 的 字符 串 ， 其 默认 值 为 : 
Unix: ” 
Windows: -Da- 
Macintosh: -na- 


“docpath” 是 一 个 包含 指向 MATLAB 在 线 文档 的 路 径 的 字符 串 。 如 果 该 字符 串 为 空 值 ， 
则 doc 命令 将 自动 计算 到 MATLASB 在 线 文 档 的 路 径 。 若 要 全 部 替换 在 线 帮助 文件 目录 的 位 
置 ， 需 更 新 $4MATLAB/toolbox/localydocoptm。 
若 要 覆盖 全 部 设置 ， 需 将 
$MATLAB/oolboxwlocaldocoptm 


复制 到 

4HOME/matlab/docoptm 

并 在 此 处 进行 改动 。 为 了 使 改动 生效 ，$HOME/matiab 必须 在 用 户 的 MAILAB 路 径 中 。 
4 帮助 

名 称 : help 


显示 MATLAB 命令 和 M 文件 的 在 线 帮助 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es help 

se。 help topic 

描述 ，help 将 列 出 所 有 主要 的 帮助 主题 。 每 个 帮助 主题 与 MATLAB 搜索 路 径 中 的 一 个 
目录 名 相对 应 。 。 

help topic 将 给 出 指定 主题 的 帮助 。 主 题 可 以 是 一 个 函数 名 、 目 录 名 或 MATLAB 的 局 部 
路 径 名 。 如 果 指 定 的 主题 是 一 个 函数 名 ， 将 显示 该 函数 的 相关 信息 ;如果 指定 的 主题 是 一 个 
目录 名 ， 将 显示 指定 目录 的 内 容 文 件 。 使 用 该 命令 时 ， 用 户 不 必 给 出 指定 目录 的 全 路 径 名 ， 
只 需要 给 出 目录 的 最 后 一 个 部 分 或 后 边 的 几 个 部 分 ， 就 可 以 查询 到 相关 的 主题 。 

MATLAB 帮助 系统 和 MATLAB 本 身 一 样 ， 都 是 高 度 可 扩展 的 。 通 过 与 MATLAB 中 M 
文件 和 工具 箱 使 用 自 有 文档 相同 的 方法 ， 用 户 可 以 为 自己 的 M 文件 和 工具 箱 书写 帮助 文档 。 
通过 显示 MATILAB 搜索 路 径 的 每 个 目录 中 内 容 文件 的 第 一 行 GH1 行 )，help 命令 列 出 了 全 部 
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的 帮助 主题 。 内 容 文 件 是 指 每 个 目录 中 名 为 “Contentsm” 的 M 文件 。 

对 于 命令 help topic， 当 topic 是 一 个 目录 名 时 ， 显 示 该 目录 M 文件 中 的 内 容 。 若 一 个 
内 容 文 件 不 存在 ， 该 命令 将 显示 该 目录 中 所 有 文件 的 H1 行当 topic 是 一 个 函数 名 时 ， 则 
列 出 “topic.m” 文 件 中 最 接近 的 注释 行 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

help general 

将 显示 matlab\general 目录 中 的 M 文件 的 内 容 。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

help sin 

将 显示 该 M 文件 中 最 接近 的 注释 行 。 

SIN Sine. 

SIN(CX) is the sine of the elements of X. 
Overloaded methods 
help symy/sin.m 

35， 帮助 桌面 

名 称 ;， helpdesk 

在 浏览 器 中 显示 帮助 桌面 网 页 ， 为 用 户 提供 更 加 详尽 的 帮助 。 

语法 :helpdesk 

描述 : 在 MATILAB 命令 窗口 中 执行 helpdesk 命令 将 通过 浏览 器 打开 帮助 桌面 网 页 ， 通 
过 帮助 桌面 网 页 ， 用 户 可 直接 访问 在 线 帮助 的 全 部 库 ， 其 中 包括 MATLAB 参考 及 用 户 手册 。 

在 Windows 平台 上 , 用 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 Help” 菜单 中 选择 “Help Desk” 
来 访问 帮助 捍 面 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，helpdesk 

结果 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 MATLAB 帮助 桌面 
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窗口 


6 显示 帮助 窗口 

名 称 : helpwin 

显示 帮助 窗口 ， 该 帮助 窗口 提供 所 有 命令 的 帮助 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

helpwin 

se helipwin topic 

描述 : helpwin 显示 帮助 窗口 ， 在 该 窗口 中 列 出 了 所 有 按照 主题 分 组 的 命令 。 通过 帮助 
， 用 户 既 可 以 查看 命令 的 摘要 描述 ， 也 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 

在 Windows 平台 上 ， 用 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 “Help” 菜 单 中 选择 “Help 


Window ”选项 来 打开 帮助 窗口 ， 单 击 工具 条 上 的 “问号 ”按钮 也 可 以 打开 帮助 窗口 。 
举例 : 


不 。 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 helpwin winfun， 将 显示 winfun 的 帮助 窗口 ， 如 图 1.2 所 





图 1-2 MATLAB Help Windows 


7， 异 常 信 息 

名 称 :， lasterr 

最 后 异常 信息 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ee Str = ]asterr 

e lasterr() 

描述 :语句 str = lasterr 可 以 返回 MATLAB 中 产生 的 最 后 一 个 异常 信息 。 
语句 lasterr() 将 重新 设置 lasterr 并 返回 一 个 空 的 矩阵 ， 直 到 下 一 个 异常 发 生 。 
举例 : 


下 面 一 段 代码 实现 了 一 个 能 够 检测 到 MATLAB 中 的 异常 的 函数 ; 
function catchfcn 

In = lastert; 

n = findstr(m,Inner matrix dimensions)); 
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让 n~= 门 
disp(CWrong dimensions for matrix multiply) 


else 

k = findstrdmnUndefined function or variable) 

让 (kk~= 旧 ) 

disp(CAt least one Operand does not exist) 

end 
end 
该 函数 能 够 处 理 两 种 矩阵 相 莱 产生 的 异常 情况 。 
8 警告 信息 
名 称 ;，lastwarm 
最 后 的 警告 信息 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e  ]astwarmm 
e lastwarm( ) 
e lastwarmfCstring7) 
拱 述 : 命令 lastwam 返回 一 个 包含 MATLAB 产生 的 最 后 一 个 警告 信息 的 字符 串 。 
lastwarn(") 将 重 署 lastwarm 函数 ， 返 回 一 个 空 的 字符 串 和 矩阵 ， 直 到 下 一 个 警告 产生 为 止 。 
lastwam 人 string) 将 最 后 一 个 警告 信息 设置 为 括号 中 的 字符 串 。 
9， 搜索 关键 字 
名 称 : lookfor 
在 所 有 的 帮助 条 目 中 搜索 关键 字 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e。 jlooktfor topic 
e lookfor topic -al 
描述 :lookfor topic 在 基于 MATLAB 搜索 路 径 的 所 有 M 文件 中 搜索 H1 行 ， 该 命令 将 


把 在 搜索 中 发 现 与 关键 字 “topic” 相 匹配 的 所 有 HI 行 都 显示 在 MAILAB 的 命令 窗口 中 。 


lookfor topic -all 将 根据 关键 字 “topic” 在 所 有 的 M 文件 中 进行 搜索 。 

举例 ; 

分 别 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

lookfor simulink 

lookfor simulink -all 

通过 在 命令 窗口 中 的 输出 结果 ， 用 户 可 以 更 好 地 理解 这 两 条 命令 的 区 别 。 

10. 部 分 路 径 名 

名 称 ，partialpath 

部 分 路 径 名 。 

描述 ， 部 分 路 径 名 是 一 个 MATLAB 相对 路 径 名 ， 常 用 于 查找 私有 文件 和 方法 文件 ， 而 


私有 文件 和 方法 文件 通常 是 隐藏 的 ， 部 分 路 径 名 还 用 于 当 使 用 所 给 文件 名 搜索 到 不 止 一 个 文 
件 时 来 限制 那些 搜索 到 的 文件 ， 可 以 使 用 户 更 容易 地 查找 到 MATLAB 的 工具 箱 及 相关 文件 。 
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11. 目录 搜索 路 径 

名 称 : path 

管理 MATLAB 的 目录 搜索 路 径 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e path 

se Pp=Ppath 

e pathCnewpath ) 

se path(path,newpath') 

e path(Cnewpath ,pathb) 

描述 ，path 将 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 打印 出 MATLAB 当前 搜索 路 径 的 设置 状况 。 

p = path 将 把 MATLAB 当前 搜索 路 径 保存 到 一 个 字符 串 变 量 “p” 中 。 

path(newpath) 将 当前 路 径 改 变 为 新 路 径 名 。 

path(pathaewpath) 将 添加 一 个 新 的 目录 到 当前 路 径 中 。 

pathCnewpath,pathb) 将 准备 把 一 个 新 的 路 径 添 加 到 当前 路 径 中 。 

举例 ， 

下 面 是 在 不 同 的 操作 系统 中 添加 一 个 新 的 目录 到 搜索 路 径 中 的 例子 : 

UNIX Path(path,/book/matlab) 

VMS path(pathJDISKS1:IBOOK.MAILAB]) 

Windows “path(path,BOOKVMAILILAB”) 

12. 路 径 浏览 器 

名 称 : pathtool 

启动 路 径 浏览 器 ， 一 个 查看 和 更 改 MATLAB 路 径 的 图 形 用 户 界 面 。 

语法 ，pathtool 

描述 ;使 用 pathtool 命令 将 打开 路 径 浏览 器 ， 用 户 可 以 通过 路 径 浏览 器 查看 或 改变 
MAILAB 的 搜索 路 径 。 在 路 径 浏览 器 中 用 户 可 以 : 

(D 在 指定 路 径 前 添加 一 个 目录 。 

(2) 从 路 径 中 删除 一 个 目录 。 

(3) 将 设置 保存 到 “pathdefm” 中 。 

(4) 恢复 默认 设置 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 用 户 可 以 用 几 种 不 同 的 方法 来 启动 路 径 浏 览 器 ; 

(GD) 在 “File” 菜 单 中 选择 “Set Path ”。 

(2) 直接 在 工具 栏 中 单 击 Path Browser 按钮 。 

(3) 在 “EditovDebugger” 中 ， 从 “View” 菜 单 中 选择 “Path Browser”。 

13. MATLAB 编译 器 

名 称 ; profile 

启动 MATLAB 编译 器 ， 这 是 一 个 用 于 调试 和 优化 MAILAB 代码 的 工具 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e。 profile on 





e。 profile on -detail level 
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e profile on -history 


es profile o 寿 

e。 profile resume 

e brofile clear 

ee profile report 

se brofile report basename 

se profile plot 

e profle statuas 

stats = profile(info7) 

捕 述 ， MATLAB profiler 通过 跟踪 执行 时 的 M 文件 代码 来 帮助 用 户 进行 调试 和 优化 工 
作 。 对 于 MATLAB 的 每 一 个 函数 ，profiler 将 记录 其 执行 时 间 、 调 用 次 数 、 父 函数 及 子 函 数 。 

profile on 命令 将 启动 MATLAB profiler， 并 清除 以 前 的 记录 。 

profile on -detail level 命令 将 启动 MAILAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 ， 并 对 用 level 指 
定 的 函数 集 产生 记录 。 

参数 level 的 值 见 表 1-2。 


表 1-2 参数 level 的 值 
Level 的 值 说 明 
Immex M 函数 ，M 子 函 数 ，MEX 函数 
builtin 内 置 函 数 
operator 操作 符 函 数 


profile on ~history 命令 将 启动 MATLAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 。 

profile off 命令 中 止 MATLAB profiler。 

profile resume 命令 将 重新 启动 MATLAB profiler， 并 且 不 清除 以 前 的 记录 统计 表 。 

brofile clear 命令 清除 MATLAB profiler 的 统计 记录 。 

Profile report 命令 将 中 止 MATLAB profiler， 产 生 一 个 HTML 格式 的 概 犁 报告 ， 并 在 用 
户 的 Web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile report basename 命令 将 中 止 MATLAB profiler, 产生 一 个 HTMEL 格式 的 概 角 报 告 
把 该 报告 使 用 指定 文件 名 保存 在 当前 目录 下 ， 并 在 用 户 的 Web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile plot 命令 将 终 赴 MATLAB profiler， 并 显示 一 个 图 形 窗 口 。 

profile status 命令 将 显示 一 个 包含 当前 profiler 状态 的 结构 。 该 结构 的 字段 见 表 1-3。 


表 1.3 profiler 状态 结构 的 字段 
字 和 什 
ProfilerStatus on 或 'o 作 
DetailLevel tmex':，builtin' 或 operator 
HistoryTracking on 或 'o 全 


stats = profileCinfo) 命 令 将 终止 profiler， 并 显示 一 个 包含 profier 中 结果 的 结构 。 用 户 可 
以 使 用 该 命令 来 访问 由 profiler 产生 的 数据 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 


profile on 
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Profile report 


结果 如 图 1-3 所 示 。 
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继续 输入 : 
profile status 
结果 为 : 
as 三 


Profilerstatus: 'o 仔 
DetailLevel: mmex' 
HistoryTIracking: 'o 耸 
14. PROFILE 报告 
名 称 : profreport 
产生 一 个 PROFILE 报告 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es profreport 
ee。 profreport(basename) 
es。 profreport(stats) 
e。 Profreport(basename,stats) 
描述 : profreport 命令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HTML 文 
档 格式 描述 的 概 狐 报告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 报告 。 
COR Li 的 罗 半 靳 信和 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HTML 
文档 格式 描述 的 概 狐 报 告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 
报告 。 由 于 产生 的 报告 包含 不 止 一 个 文件 ， 所 以 不 要 为 基本 文件 名 提供 扩展 名 。 
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profreport(stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HTML 文档 
格式 描述 的 概 瑶 报 告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 报告 。stats 是 指使 用 
stats=profile(info) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 
profreport(basename,stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 
HTML 文档 格式 描述 的 概貌 报告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 
显示 该 报告 。stats 是 指使 用 stats=profile(info) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 由 于 产生 的 报告 包含 
不 止 一 个 文件 ， 因 此 不 要 为 基本 文件 名 指定 扩展 名 。 
举例 ， 
() 为 计算 Lotka-Volterra 人 口 模型 的 代码 运行 编译 器 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
profile on -detail builtin -bistory 
[ty] = ode23(1otka',[0 8],[10;10]); 
(2) 查看 包含 编译 器 中 结果 的 结构 。 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
stats = profile(Cinfo) 
MATLAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 : 
Stats = 
FunctionTable: [28xl struct] 
FunctionHistory: [2x2944 double] 
ClockPrecision: 0.0S00 
(3) 查看 函数 表 结 构 的 第 三 个 元 素 的 内 容 。 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
stats.FunctionTable(3) 
MATLAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 : 
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FunctionName: 'ode23' 
MfileName: 'D:MATLABYtoolboxmatlabvfunfunvode23.m 
Type: M-functionm 
NumCalls: 1 
TotalTime: 0.7700 
TotalRecursiveTime: 0.7700 
Children: [21xl struct 
了 Parents: [0xl struct] 
ExecutedLines: [167x3 double] 
(D 根据 结构 显示 概 角 报 告 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
Profreport(stats) 
MATLAB 将 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 概貌 报告 ， 如 图 1-4 所 示 。 
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顶 筷 下 和 机 大 GO 在 主 是 展 人 DOT 二 3 各 计 面 面 刀 下 节 
0 | 
闪 本 击 硬 业 卫 而 面 |L 工 误 
区 1a 本 1 1 
本 和 卫 史 
了 | 滞 硬 于 枉 画 中 
图 1-4 根据 profiler 中 的 结果 显示 的 HTML 格式 报告 
15. 删除 指定 目录 
名 称 : rmpath 


从 MATLAB 搜索 路 径 中 删除 指定 目录 。 

语法 : rmpath directory 

描述 ， rmpath directory 命令 将 从 MATLAB 的 当前 搜索 路 径 中 删除 指定 目录 。 此 外 ， 
MATLAB 也 可 以 接受 如 下 的 命令 格式 : rmpath(directory) 

举例 : 

可 以 使 用 如 下 命令 出 除 目 录 /localymatlab/myToolbox; 

rmpath /localmattab/myTJoolbox 

16. 显示 指定 文件 的 内 容 

名 称 ; type 

显示 指定 文件 的 内 容 。 

语法 :， type flename 

描述 ，type filename 将 根据 所 给 的 全 路 径 名 或 相对 局 部 路 径 名 在 MATLAB 命令 窗口 中 
显示 指定 文件 的 内 容 。 

如 果 用 户 没有 指定 扩展 名 ， 缺 省 情况 下 “type” 命 令 将 自动 为 文件 添加 “.m” 的 扩展 名 。 

“type” 命 令 将 在 MATLAB 搜索 路 径 中 检查 指定 目录 ， 这 样 便于 在 计算 机 显示 屏幕 上 列 出 

指定 的 M 文件 的 内 容 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type tooll.bar 

将 显示 tooll.bar 的 内 容 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type tooll 

将 显示 toollm 的 内 容 。 
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17. 版 本 信息 
名 称 ，ver 
显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 
语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 


@ VE 





e Vertoolbox 

描述 ，ver 命令 将 显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 。 
ver toolbox 将 显示 指定 工具 箱 的 版 本 号 和 发 布 日 期 。 

用 户 可 以 通过 查看 verm 文件 来 获得 如 何 使 用 ver 命令 的 相关 信息 。 
举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 命令 ver 

将 显示 用 户 的 显示 MAILAB、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 
MATLAB Version 5.3.0.10183 (R1l) on PCWJIN 

MATLILAB License Number: 134511 


四 吧 一 一 一 一 一 一 到 十 一 一 一 一 一 一 一 十 十 一 一 一 一 一 一 一 吓 一 一 一 一 一 一 一 一 必 于 一 一 一 一 一 一 一 必 夫 一 一 一 


MAJLAB Joolbox Version 9.3 (了 11) 1S-Jan-1999 
Symbolic Math Toolbox Version 2.1 (11) 11-Sep-1998 
NAG Foundation Toolbox - Numerical ..， Version 1.0.3 (R11) 06-Jun-1998 
Partial Differential Equation Toolbox Version 1.0.3 (R11) 21-Nov-1997 
Statistics Toolbox Wersion 2.2 (了 R11) 24-Jul-1998 
Signal Processing Toolbox Version 4.2 (了 R11) 10-Jul-1998 
Control System Toolbox Version 4.2 “”(R11) 1S-Jul-1998 
SystemBuild to Simulink Translator Version 2.0 (了 11) 10-Aug-1998 
Stateflow Version 2.0 (11) 16-Jan-1999 
Simulink Version 3.0 (ID) 01-Sep-1998 
MATITLAB Tour Vetsion 1.2 (下 11) 04-Sep-1998 


1， MATLAB 版 本 号 

名 称 :， version 

该 命令 将 返回 用 户 的 MATLAB 版 本 号 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

eV=YVersion 

e [vd] = version 

描述 v = version 命令 将 把 MATLAB 的 版 本 号 保存 在 字符 串 变 量 “v” 中 。 

[vd] = version 命令 除了 把 MATLAB 的 版 本 号 保存 在 字符 串 变 量 “v” 中 外 ， 还 将 把 
MATLAB 的 发 布 日 期 保存 到 字符 串 变量 “d” 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗 只 中 输入 v = version 

将 显示 : 
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W 二 

.3.0.10183 (R1) 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 [vd] = version 

将 显示 

W 三 

.3.0.10183 (R11) 

d= 

Jan 21 1999 

19. 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 

名 称 ，web 

使 用 Web 浏览 器 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

web url 

Stat = Web(..) 

描述 web ual 命令 将 根据 所 给 URL 来 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 。 
stat = web(...) 把 “web ”命令 的 执行 状态 保存 到 变量 “stat” 中 ,变量 “stat” 的 值 见 表 1-4。 


表 1-4 变量 “stat” 的 值 

值 作用 

0 成 功 找到 浏览 器 

| 没有 找到 浏览 跨 

2 找到 浏览 器 但 无 法 启动 
举例 : 


若 需要 打开 CANMy DocumentsS\MATFLABAmatlablexthtm 文件 ， 则 可 以 在 MAILAB 命 
令 窗 口中 直接 输入 ，web CNMYy DocumentsNMATLABMmatlab lext.htm 

若 需 要 打开 某 个 Web 站 点 (例如 MathWorks 公司 的 站 点 )， 则 可 以 在 MAILAB 命令 窗口 
中 直接 输入 ，web http:/wwwmathworks.com 

若 需 要 直接 给 某 个 Web 站 点 发 送 电子 邮件 ， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 : 

web mailto:email_ address 

20. M 文件 、MAT 文件 和 MEX 文件 

名 称 : what 

列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 MAT 文件 和 MEX 文件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e “What 





ea What dirmname 

e。 Whattdirname') 

描述 ，what 命令 将 列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 文件 。 

what dirmname 命令 将 根据 所 给 的 目录 名 列 出 该 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 
文件 。 通 常 不 必 给 出 全 路 径 名 。 

whatCdimame) 命 令 将 返回 一 个 由 数 个 字段 组 成 的 结构 数组 。 结 构 数 组 的 字段 见 表 1-5。 
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表 1-5 结构 数组 的 字段 
字段 描述 
Path 目录 的 路 径 
M M 文件 名 的 单元 数组 
MAT MAT 文件 名 的 单元 数组 
MEX MEX 文件 名 的 单元 数组 
MDL MDL 文件 名 的 单元 数组 
P P 文件 名 的 单元 数组 
Classes 类 文件 名 的 单元 数组 
举例 : 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 what ops 或 what matlabvops 

结果 都 将 列 出 MATLAB 的 “ops” 目 录 中 的 所 有 M 文件 。 

在 不 同 的 操作 系统 中 使 用 该 命令 的 格式 不 同 ， 对 于 上 面 的 例子 ， 不 同 的 操作 系统 的 输 
入 格式 如 下 : 

UNIX matlab/ops 

VMS MATLAB.OPS 

Windows MAILAB'\ops 

21. MATLAB 及 工具 箱 的 “README” 文 件 

名 称 : whatsnew 

显示 MATLAB 及 工具 箱 的 “README ”文件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e WhatsnewW 

e Whatsnew matlab 

e Whatsnew toolboxpath 

描述 : whatsnew 显示 MATLAB 产品 及 指定 工具 箱 的 “README” 文 件 的 摘要 。 

whatsnew matlab 显示 MAILAB 的 “README ”文件 。 

whatsnew toolboxpath 显示 字符 串 “toolboxpath” 指 定 的 工具 箱 的 “README” 文 件 。 

举例 ， 

查看 信号 处 理工 具 箱 的 “README ”文件 ， 可 以 在 MAITLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 : 

whatsnew Signal 

查看 控制 工具 箱 的 “README” 文 件 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 : 

Whatsnew control 

22. 查找 函数 和 文件 的 位 置 

名 称 ，which 

查找 函数 和 文件 的 位 置 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e Which fun 

e Which fon -all 

e Which file,ext 

e。 Which funl in fun2 

e Which fun(a,bc,) 
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ea 8S= Which(…) 

描述 ，wpbich fun 命令 将 显示 指定 函数 的 全 路 径 名 。 被 指定 的 函数 可 以 是 一 个 M 文件 、 
MEX 文件 、 工 作 宣 间 变 量 、 内 置 函 数 或 SIMULINK 模型 。 对 于 指定 的 函数 为 工作 空间 变量 、 
内 团 函 数 或 SIMULINK 模型 的 情况 ， 将 显示 一 条 信息 来 标明 。 

which fun -alH 命令 将 显示 所 有 使 用 指定 名 称 的 函数 的 路 径 。 在 给 出 的 列表 中 最 先 列 出 
的 是 使 用 which fun 命令 显示 的 结果 。“-all” 标 记 能 够 在 which 命令 的 所 有 形式 中 使 用 。 

which file.ext 命令 将 显示 指定 文件 的 全 路 径 名 。 

which fonl in fun2 命令 将 在 名 为 “fun2” 的 M 文件 上 焉 文中 显示 名 为 “fun1” 的 函数 的 
路 径 名 。 这 样 ， 当 调试 “fun2”M 文件 时 ， 将 对 “fun1” 文 件 做 同样 的 处 理 。 通 过 使 用 该 命 
令 ， 用 户 可 以 决定 是 否 使 用 一 个 局 部 或 私有 的 函数 来 奉 代 MATLAB 的 搜索 路 径 中 的 函数 。 

which fun(ab,c….) 命 令 将 使 用 所 输入 的 参数 来 显示 指定 函数 的 路 径 。 

s = which(...) 命 令 将 把 执行 “which ”命令 得 到 的 结果 保存 到 变量 “s” 中 ， 这 样 将 不 会 
在 屏幕 上 显示 所 得 到 的 结果 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 which sin 
将 显示 : sin is a built-in function， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 which box 
将 显示 “box.m” 的 全 路 径 名 DANMATLABNooliboxvmatlab\graph2d\box.m 





1.2 管理 变量 和 工作 区 


1， 删除 所 有 的 内 容 

名 称 : clear 

从 内 存 中 删除 所 有 的 内 容 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
clear 

clear name 

clear namel name2 name3 

clear global name 


cleaf keyword 
描述 clear 命令 将 从 工作 空间 内 删除 所 有 的 变量 。 
clear name 命令 将 从 工作 空间 内 删除 使 用 “name” 指 定 的 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear namel name2 name3 命令 将 删除 工作 空间 内 的 “namel1”“name2” 和 “name3 ”。 
clear global name 从 工作 空间 删除 使 用 “name” 指 定 的 全 局 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear keyword 命令 将 从 工作 空间 内 删除 指定 的 关键 字 。 使 用 “clear keyword” 命 令 删 除 
的 关键 字 的 值 见 表 1-6。 
用 户 可 以 在 “clear” 命 令 中 使 用 通配符 “*”。 例 如 ， 当 用 户 需 要 删除 工作 空间 内 所 有 以 
“h” 开 头 的 变量 ， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 clear h* 。 此 外 ， 在 UNIX 系统 中 ， 
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使 用 
表 1-6 关键 字 的 值 
值 说 明 
functions 从 内 存 中 消除 当前 编译 的 所 有 M 函数 
variables 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 变量 
mex 从 内 存 中 清除 所 有 的 MEX 文件 
global 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 全 局 变量 
al] 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 让 工作 空间 为 空 
clasSes 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 让 工作 空间 为 空 并 清除 所 有 类 定义 
2， 显示 文本 或 数组 
名 称 : disp 
显示 文本 或 数组 。 
语法 ， disp(O) 


字符 


的 开 


描述 : disp(X) 命 令 将 显示 一 个 不 带 名 称 的 数组 。 如 果 该 数组 还 包含 有 文本 字符 串 ， 该 


串 将 在 屏幕 上 显示 。 
另 一 种 显示 数组 的 方法 是 在 屏幕 上 直接 输入 该 数组 的 名 字 ， 例 如 X， 但 这 样 显示 的 数组 
头 将 带 有 和 X =。 
举例 ， 
若 要 显示 一 个 6 行 4 列 的 随机 数组 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 disp(rand(6,4) 
结果 为 : 
0.4057 ”0.3529 ”0.6038 0.9318 
0.9355 ”0.8132 ”0.2722 0.4660 
0.9169 ”0.0099 ”0.1988 ”0.4186 
0.4103 “0.1389 “0.015$3 “0.8462 
0.8936 ”0.2028 ”0.7468 ”0.5252 
0.0579 “0.1987 ”0.4451 ”0.2026 
3.， 数组 的 长 度 
名 称 ;， length 
数组 的 长 度 。 


语法 : n = lengthCX) 
描述 : n = lengthCX) 返 回 数组 X 的 最 长 维 数 ， 若 入 是 一 个 向 量 ， 则 返回 X 的 长 度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X=rand(3,9.6); 
n = length(x) 
结果 将 显示 该 数组 中 最 长 的 维 数 ， 
了 三 
9 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 一 个 向 量 慰 : 


又 三 
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3] 
n= length(x) 
结果 将 显示 该 向 量 的 长 度 : 
了 三 

4 
4， 重 新 载 入 变量 
名 称 : load 
从 磁盘 上 重新 载 入 变量 。 
语法 ; 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
load 
load filename 
load (filename) 
load filename.ext 
load filename -ascii 


load filename -mat 

e SS=]load(...) 

描述 : load 从 磁盘 上 重新 载 入 MATLAB 变量 。 该 命令 将 载 入 磁盘 上 所 有 以 “matlab.mat” 
格式 保存 的 文件 。 

load filename 根据 给 出 的 全 路 径 名 或 局 部 路 径 名 从 磁盘 上 载 入 所 有 MATLAB 变量 。 

load (filename) 从 磁盘 上 裁 入 名 为 “filename” 的 文件 。 

load filename.ext 从 磁盘 上 读 取 ASCI 文件 ， 作 为 结果 的 数据 将 被 存 入 与 文件 同名 的 变 
量 中 (不 带 扩展 名 )。ASCII 文件 可 以 包含 MATLAB 注释 (以 “ 允 ” 开 头 的 行 ) 

load filename -ascii 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 ASCII 文件 格式 载 入 。 

load filename -mat 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 MAT 文件 格式 载 入 。 

S = load(.) 把 MAT 文件 的 内 容 作 为 一 个 结构 ， 而 并 不 直接 将 该 文件 载 入 到 MATLAB 的 
工作 空间 内 。 

MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创 建 并 能 够 被 “load” 命 令 读 取 的 二 进 制 双 精度 MATLAB 
格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计 算 机 上 创建 并 在 另外 的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文 
件 也 能 够 被 MATLAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

S$， 防 止 M 文件 被 删除 

名 称 : mlock 

防止 M 文件 被 删除 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es Inlock 

e imlock(funy) 


描述 mlock 命令 将 对 当前 正在 运行 的 M 文件 进行 锁定 ， 这 样 可 以 防止 使 用 “clear” 
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命令 删除 M 文件 。 

mlock(fun) 命 令 将 对 内 存 中 指定 的 M 文件 进行 锁定 。 

6， 允许 被 锁定 的 M 文件 被 清除 

名 称 ，munlock 

允许 被 锁定 的 M 文件 被 清除 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e munlock 

e imunlock(fun) 

描述 :munlock 命令 将 对 被 锁定 的 M 文件 进行 解锁 操作 ， 这 样 可 以 使 用 “clear ”命令 
来 删除 指定 的 M 文件 。 

munlock(fun) 命 令 将 对 内 存 中 被 锁定 的 M 文件 进行 解锁 操作 。 只 有 当 需 要 对 使 用 mlock 
命令 进行 锁定 的 M 文件 解锁 时 才 可 以 使 用 munlock(fun) 命 令 。 

7， 打 开工 作 空间 内 的 变量 

名 称 ;， openvar 

在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 。 

语法 ; openvarCname ) 

描述 ，openvarCname) 命 令 将 在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 以 便 使 用 图 形 化 调 
试 。 数 组 必须 由 数字 构成 。 

举例 ， 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 : 

myAITray=rand(9); 

openvyar(myArray) 

MATLAB 将 在 数组 编辑 器 中 打开 指定 名 称 为 “myArray” 的 变量 。 用 户 可 以 在 编辑 器 中 
对 该 数组 进行 调试 ， 如 图 1-5 所 示 。 





1.5 数组 编辑 器 中 的 变量 


8， 合 并 工作 空间 的 内 存 
和 名称: pack 
合并 工作 空间 的 内 存 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee Pack 

e pack filename 

描述 pack 命令 可 以 通过 对 工作 空间 内 的 信息 进行 压缩 的 方法 来 释放 内 存 空间 。 用 户 
必须 在 拥有 写 权限 的 目录 中 运行 pack 命令 。 

pack filename 命令 将 为 那些 用 于 保存 变量 的 临时 文件 添加 一 个 可 选 的 文件 名 ， 否 则 该 临 
时 文件 将 使 用 “pack.tnp” 的 文件 名 。 

pack 命令 将 不 会 影响 已 经 分 配给 MATLAB 进程 的 内 存量 。 若 需要 有 释放 这 些 内 存 ， 用 户 
必须 退出 MATLAB 。 由 于 MATLASB 使 用 堆 式 内 存 管理 ， 扩 展 的 MATLAB 会 话 将 产生 内 存 
碎片 。 当 内 存 碎片 过 多 时 ， 尽 管 有 大 量 的 未 被 使 用 的 内 存 空 间 ， 但 可 能 没有 足够 多 的 连续 内 
存 来 存储 一 个 大 型 变量 。 

pack 命令 将 通过 以 下 方式 释放 内 存 : 

(D 将 所 有 变量 保存 到 磁盘 上 名 为 “packtmp“ 的 临时 文件 。 

(2) 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 及 函数 。 

G) 从 名 为 “pack.tmp“ 的 临时 文件 重新 载 入 变量 。 

(4) 删除 名 为 “packtmp“ 的 临时 文件 。 

若 使 用 pack 命令 后 仍 未 有 是 够 内 存 ， 用 户 必 须 从 MATLAB 工作 空间 内 删除 部 分 变量 。 

举例 : 

本 例 首 先 改 变 当前 虽 录 到 一 个 拥有 写 权限 的 临时 目录 ， 接 着 运行 pack 命令 ， 最 后 返回 
到 原先 的 目录 。 本 例 中 用 到 的 命令 如 下 : 

mydir=pwdi; 

cd(tempdim; 

pack 

cd(mydin) 

9 变量 保存 

名 称 ; SaVe 

将 工作 空间 内 的 变量 保存 到 磁盘 上 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e SaVe 

e Save filename 

e。 Save filename variables 

es Save filename options 

e。 Save filename variables options 

描述 ， save 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 
“matlab.mat” 的 文件 名 。 

save filename 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 
文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 

save flename variables 命令 将 仅仅 把 工作 空间 内 的 指定 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 
上 ， 并 给 出 一 个 指定 的 文件 名 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 
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save filename options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 
磁盘 二， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 


save filename variables options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 指定 变量 用 二 进 
制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 





选项 的 值 见 表 1-7。 
表 1-7 参数 options 的 值 
值 数据 存储 格式 
-ascji 用 8 位 ASCII 格式 存储 
-ascii -double 用 16 位 ASCIH 格式 存储 
-ascii ~tabs 用 8 位 ASCII 格式 存储 ， 制 表 分 离 
-ascii -double -tabs 用 16 位 ASCH 格式 存储 ， 制 表 分 离 
-V4 用 MATLAB4 能 够 载 入 的 格式 存储 
-apbend 添加 到 一 个 已 经 存在 的 指定 MAT 文件 中 


save 命令 可 以 把 MATLAB 命令 存储 到 磁盘 上 。save 命令 和 1load 命令 一 起 使 用 可 以 将 数 
字数 组 作为 ASCII 数据 文件 输入 和 输出 。MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创 建 并 能 够 被 “load” 
命令 读 取 的 二 进 制 双 精 度 MATLAB 格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计 算 机 上 创建 并 在 另外 
的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文件 也 能 够 被 MATLAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

如 果 用 户 希望 使 用 “-V4” 选 项 将 MATLAB5S 以 上 版 本 的 数据 保存 为 MAITLAB4 版 本 能 
够 载 入 的 数据 格式 ， 用 户 必 须 使 用 MATLAB4 版 本 支持 的 文件 名 。 另 外 ， 用 户 只 能 保存 
MATILAB4 版 本 能 够 理解 的 数据 结构 ， 这 就 意味 着 用 户 将 不 能 保存 结构 、 单 元 数组 、 多 维 数 
组 及 对 象 这 些 MATLAB5 版 本 后 出 现 的 数据 结构 。 

此 外 ， 当 使 用 “-ascii” 选 项 保存 复数 数据 时 ， 复 数 的 虚 部 将 丢失 ， 这 是 因为 MATLAB 
不 能 载 入 非 数值 数据 “i”。 

使 用 “save” 命 令 保存 的 二 进 制 文件 格式 将 取决 于 文件 中 每 个 数组 的 大 小 及 类 型 。 表 1- 
8 列 出 了 当 数 组 元 素 不同 范 围 内 存储 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 。 


表 1-8 存储 每 个 数组 元 素 需要 的 字 节 数 
数组 元 素 范围 存储 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 
0 到 255 1 
0 到 65535 2 
-32767 到 32767 2 
-231+1 到 231+1 - | 4 
其 他 8 


包含 C 和 Fortran 程序 的 API 通过 外 部 程序 来 读 写 MAT 文件 。 这 是 MATLAB 推荐 的 一 
种 访问 方法 ， 因 为 依靠 指定 文件 格式 进行 访问 的 方法 将 有 可 能 被 改变 。 

举例 : 

若 需 要 保存 “myfile” 文 件 中 的 “a”“b”“c” 变 量 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 save myfile ab c。 

此 外 ，MATLAB 也 接受 如 下 的 命令 格式 :save(myfile abc )。 

该 语句 的 作用 也 是 保存 “myfile” 文 件 中 的 “a”“b”“c” 变 量 。 

10. 保存 图 形 和 模型 

名 称 :， saveas 


-19- 


MATLAB 命令 大 全 





按照 指定 的 格式 保存 图 形 和 模型 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es Saveas(h,filename.ext) 

ea Saveas(h,filename' ,format) 


描述 :saveas(h,filename.ext 命 令 将 使 用 带 有 “h” 和 句柄 、 名 为 “filename.ext” 的 文件 保 
存 图 形 和 模型 。 保 存 的 文件 格式 取决 于 文件 的 扩展 名 。“ext” 的 取 值 见 表 1-9。 





表 1-9 
ext 的 值 
Ai 
bmp 
emf 








eps 
fig 
jpg 
ID 
pbm 
Pcx 
pgm 
png 
ppm 
tf 


参数 “ext” 的 值 


文件 格式 

Adobe Ilustrator `88 文件 格式 

Windows 位 图 文件 格式 

Enhanced metafile 文件 格式 

EPS Level ] 文件 格式 

MATLAB 图 形 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
JPEG 图 像 格式 

MATLAB 的 M 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
可 移植 位 图 文件 格式 

24 位 画笔 文件 格式 

可 移植 灰 度 映射 文件 格式 

可 移植 网 络 图 形 文件 格式 

下 移植 像素 映射 文件 格式 

TIFFT 图 像 文 件 格式 





saveas(h,filename'format) 命 令 将 把 图 形 和 模型 保存 到 使 用 指定 格式 、 带 有 “h” 人 句柄 的 


指定 文件 中 。 


format 的 有 效 选项 匈 表 1-10。 


表 1-10 


format 的 有 效 选 项 
fig 

In 

mfig 

pmat 


format 的 有 效 选 项 





将 图 形 保存 到 二 进 制 单 精度 FIG 文件 中 ， 使 用 OPEN 命令 重新 载 入 
将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 中 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 

将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 中 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 ， 同 m 
将 图 形 保存 到 带 有 参数 值 对 的 M 文件 中 


除了 以 上 选项 外 ，format 的 可 选项 还 包括 打印 许可 的 图 案 。 


举例 : 


当 用 户 需 要 保存 图 表 编 辑 器 中 的 当前 图 形 时 ， 可 以 使 用 saveas(hufilename.ext) 命 令 指 定 
文件 的 扩展 名 。 例 如 ， 要 将 名 为 “myfig” 的 图 形 保存 为 了 PEG 图 像 格式 ， 可 以 在 MATLAB 


命令 窗口 中 输入 saveas(gcf,myfig.jpg)。 


若 要 为 该 图 形 指定 格式 (例如 FIG 格式 )， 但 不 指定 扩展 名 ， 可 以 在 MAILAB 命令 窗口 


中 输入 如 下 命令 saveas(gcf,myfig', 全 g )。 


11. 数组 维 数 
名 称 : size 
数组 维 数 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e dd=Size( 及 ) 
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e [mn] = size(X) 
ee m=Size(X,dm) 
e [dl1,d2,d43,.,dn] = size(X) 
描述 : d = sizeGO 命 令 将 使 用 带 有 N 个 元 素 的 向 量 d 返回 N 维 数组 X 的 各 维 长 度 。 
[mn] = size(X) 命 令 将 使 用 变量 巴 和 mn 返回 数组 和 的 大 小 。 
m = size(X,dim) 命 令 将 使 用 变量 m 返回 数组 X 的 第 “dim” 维 的 长 度 。 
[d1,d2,d43,…,dn] = sizeCg) 命 令 将 使 用 dl,d2,d3,…,dn 返回 多 维 数组 各 维 的 长 度 。 
举例 : 
若 想 用 一 个 向 量 表示 一 个 四 维 随 机 数组 的 大 小 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X=Tand(2,4,6,8)， 
d=sSize(X) 
. 结果 为 
d= 
2 才 6 8 
若 想 知道 一 个 三 维 随机 数组 的 第 二 维 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X=rand(3,0,9); 
d=size(X,2) 
结果 为 
d= 0 
若 要 使 用 不 同 的 变量 返回 一 个 三 维 随机 数组 各 维 的 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 


X=rand(2,.3.0); 
[dli,d2,d3]=size(X) 
结果 为 

dl =2 

d2 =5 

d3 =6 

12. 变量 目录 

名 称 ，who，whos 

列 出 内 存 中 的 变量 目录 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e Who 

se Whos 

who global 

WwWhos global 

Who -file 名 ename 
whos -file filename 


who ... varl var2 
e@ Whos .varl var2 
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e SS= Who(..) 
ee SS= Whos(.…) 


描述 
who 命令 将 列 出 当前 内 存 中 所 有 的 变量 。 
Whos 命令 将 列 出 当前 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 和 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 。 
whos global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who -file filename 命令 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 变量 。 
whos -file filename 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who .varl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 。 
whos .varl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
s = who(..) 命 令 将 返回 一 个 包含 有 工作 空间 或 指定 文件 中 的 变量 的 名 字 的 单元 数组 。 
s = whos(..) 命 令 将 返回 一 个 带 有 三 个 字段 的 结构 。 该 结构 的 字段 名 见 表 1-11。 








表 1-11 s = whos(.…) 命 令 返回 的 结构 
字段 名 解 大 
name 变量 名 
bytes 分 配给 该 数组 的 字 节 数 
class 变量 的 类 


13. 工作 空间 浏览 器 

名 称 ，workspace 

显示 工作 空间 浏览 器 。 

语法 ，workspace 

描述 ，workspace 打开 工作 空间 浏览 器 。 工作 空间 浏览 器 是 一 个 用 于 管理 工作 空间 内 容 
的 图 形 化 用 户 界 面 。 该 浏览 器 提供 了 一 个 使 用 “whos” 命 令 显 示 的 内 容 的 图 形 化 表示 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 还 可 以 通过 在 文件 菜单 中 选择 “Show Workspace” 命 令 ， 或 
在 工具 栏 中 单 击 “Workspace Browser” 按 钮 打开 工作 空间 浏览 器 。 在 MATILAB 命令 窗口 中 
输入 workspace， 将 打开 工作 空间 浏览 器 ， 如 图 1-6 所 示 。 


全 am 
畦 。 
针 

国 吕 
盟 
趾 : 
器 ， 
一 





图 1-6 MATLAB 工作 空间 浏览 器 
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语法 : clc 

描述 :clc 命令 将 清空 命令 窗口 。 

2.， 禁止 或 允许 显示 执行 过 程 

名 称 ，echo 

在 M 文件 执行 时 禁止 或 允许 显示 执行 过 程 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e echo on 

e echo o 任 

e “echo fcnname on 

e echo fcnname o 储 

e ”echo fcnname 

e “ccho on 3 

e echo off all 

描述 ，echo 命令 控制 M 文件 执行 时 的 显示 。 正 常情 况 下 ， 执 行 M 文件 的 过 程 将 不 显示 
在 屏幕 上 。 在 调试 和 演示 时 允许 M 文件 执行 时 显示 在 屏幕 上 是 非常 有 用 的 。 分 别 对 脚本 文 
件 秀 数 文件 执行 echo 命令 ， 其 作用 稍 有 不 同 。 对 脚本 文件 ,使 用 echo 命令 较为 简单 ，echo 
命令 只 有 两 种 状态 ,“on” 或 “off”。 此 时 的 echo 命令 见 表 1-12。 


表 1-12 echo 命令 
echo 僵 令 作用 
echo on 在 所 有 的 脚本 文件 中 打开 echo 命令 
echo of 企 在 所 有 的 脚本 文件 中 关闭 echo 命令 
echo 切换 echo 命令 的 状态 


对 函数 文件 ， 使 用 echo 命令 就 显得 复杂 一 些 。 如 果 对 于 一 个 函数 文件 ，echo 命令 是 打 
开 的 ， 该 文件 将 被 解释 执行 而 不 是 编译 执行 。 在 每 个 输入 行 被 执行 时 ， 该 行 在 屏幕 上 被 显示 
出 来 。 但 这 样 做 的 结果 将 导致 执行 效率 低下 ， 所 以 一 般 只 在 调试 时 打开 echo 命令 。 

在 函数 文件 中 的 echo 命令 见 表 1-13。 


表 1-13 在 函数 文件 中 的 echo 命令 
echo 命令 作用 
echo fcnname on 对 指定 的 函数 打开 echo 命令 
echo fcnname of 对 指定 的 函数 关闭 echo 命令 
echo fcnname 对 指定 的 函数 切换 echo 命令 的 状态 
echo on al 对 所 有 的 函数 打开 echo 命令 





echo off all 对 所 有 的 函数 关闭 echo 命令 


-23- 


MATLAB 命令 大 全 


一 


3， 控制 输出 显示 格式 
名 称 : format 
控制 输出 显示 格式 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e format 


e format type 


描述 : MATLAB 使 用 双 精 度 来 完成 所 有 计算 。format 命令 仅 控制 在 屏幕 上 的 显示 格式 。 


format 命令 见 表 1-14。 
表 1-14 
format 命令 


format 





format short 
format long 
format shorte 
format long e 
format short g 
format Iong g 
format hex 
format bank 
tormat rat 
format + 
format comapact 
format ljoose 


举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


a= Pi; 


format short 


3.1410 
继续 输入 : 
format long 
3 
结果 为 
和 三 

3.141592065358979 
继续 输入 : 


format shorte 


format 命令 


说 明 

默认 值 ， 同 format short 
5 位 定点 数 

15 位 定点 数 

5 位 浮 点 数 

15 位 浮 点 数 

5 位 定点 或 浮 点 数 
15 位 定点 或 源 点 数 
16 进 制 数 

货币 格式 数 

有 理 数 

+、- 或 空格 

压缩 格式 
稀 玻 格式 
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3.1416e+000 
继续 输入 : 


format long e 


3.141592653589793e+000 
继续 输入 : 


format hex 


400921fb54442d18 
继续 输入 : 
format rat 
3 
结果 为 : 
及 三 
353/113 
继续 输入 : 


format + 


4 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 置 
名 称 : home 
将 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 置 。 
语法 ， home 
描述 :home 命令 将 把 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 左上 角 。 
举例 : 
下 面 的 例子 将 在 MATLAB 的 命令 窗口 的 相同 位 置 按照 顺序 显示 16 个 4*4 随机 和 拢 阵 。 
for ji =1:16 

home 

.A=rtrand(4) 

end 
35， 控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 
名 称 ，more 
控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


ee more 0O 仁 





se more on 

ee more(n) 

描述 : more off 命令 将 不 允许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调 度 。 

more on 命令 将 允许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调 度 。 

more(n) 命 令 将 控制 每 页 的 行 数 。 

默认 情况 下 ， 该 命令 的 状态 为 more off， 当 将 该 命令 的 状态 改 为 more on 时 ， 每 页 的 默 
认 显 示 行 数 为 23。 


1.4 使 用 文件 和 工作 环境 


1， 改变 工作 目录 

名 称 : cd 

改变 工作 目录 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

9 cd 

e cd directory 

e cd .. 

描述 : cd 命令 将 打印 出 当前 目录 。 

cd directory 命令 将 把 指定 目录 设置 为 当前 目录 。 

cd .. 命 令 将 把 当前 目录 的 上 一 级 目录 设置 为 当前 目录 。 

举例 : 

下 面 举 出 了 在 不 同 的 操作 系统 中 的 cd 命令 的 用 法 。 

UNLEX: cd /diskl/matlab/toolbox/demos 

WINDOWS: cd CANMAILABAMDEMOS 

VMS: cd DISK1:[IMAILAB.DEMOS] 

2.， 复制 文件 

名 称 ，copyfile 

复制 文件 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e copyfile(Csource ,dest) 

es Copyfile(source' ,dest,writable ) 

se status = copyfile(source ,dest) 

e [status,msg] = copyfile(source' ,dest) 

描述 ;copyfile(sourcevdest) 命 令 将 把 指定 源 目 录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 中 。 
其 中 ， 源 目录 和 目的 目录 既 可 以 是 绝对 路 径 ， 也 可 以 是 相对 路 径 。 

copyfile(source'dest,writable") 命令 将 把 指定 源 目录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 





-26- 








中 ， 并 将 确认 目的 目录 是 可 写 的 。 
status = copyfile(source'dest) 返 回复 制 文件 命令 执行 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-15。 
表 1-15 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 的 值 


人 作用 
复制 文件 成 功 
复制 文件 失败 


[status,msg] = copyfile(sourcevdest) 命 令 将 返回 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 ， 并 当 发 生 
错误 时 返回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 

3， 删除 文件 和 图 形 对 象 

名 称 ，delete 

删除 文件 和 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e delete filename 

e delete(h) 

描述 ， delete flename 命令 将 删除 指定 的 文件 。 

delete(m 命 令 将 删除 带 有 指定 句柄 的 图 形 对 象 。 该 命令 删除 对 象 时 不 需要 确认 ， 即 使 该 
对 象 是 一 个 窗口 也 可 以 直接 删除 。 

4， 保 存 会 话 

名 称 : diary 

将 会 话 保存 到 一 个 磁盘 文件 中 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e diary 

e diary fijename 

e diary off 

e diary on 

描述 : diary 命令 将 创建 一 个 用 户 键盘 输入 并 由 系统 应 答 的 日 志文 件 。 使 用 该 命令 将 和 输 
出 一 个 包含 报告 和 其 他 文档 的 能 够 打印 的 ASCII 文件 。 

diary filename 使 用 指定 的 文件 名 ， 创 建 一 个 包含 所 有 的 用 户 键盘 输入 和 大 部 分 和 输出 结 
果 的 日 志文 件 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 将 自动 把 输出 结果 直接 添加 到 该 日 志文 件 的 结尾 处 。 

diary off 命令 将 暂停 执行 diary 命令 。 

diary on 命令 将 恢复 执行 diary 命令 并 使 用 当前 的 文件 名 ， 如 果 没 有 指定 日 志文 件 的 名 
称 ， 系 统 将 使 用 默认 的 日 志文 件 名 “diary” 

5 目录 列表 

名 称 : dir 

目录 列表 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e dr 

e。 dir dirmname 


e names = dir 
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es names= dirCdirname') 

撒 述 : dir 命令 将 列 出 当前 目录 中 的 所 有 文件 。 

dirdimame 命令 将 列 出 指定 目录 中 的 所 有 文件 。 

names = dir 把 当前 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 该 数组 的 字段 见 表 1-16。 








表 1-16 结构 教 组 的 字段 名 
字段 名 解 炙 
name 文件 名 
date 修改 数据 
bytes 该 文件 占用 的 字 节 数 
isdir 是 否 为 目录 名 (若是 目录 ， 该 值 为 1， 否则 为 0) 


names = dirCdirmname') 命令 将 把 指定 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 
举例 : 
若 要 显示 matlabywork 目录 中 的 文件 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
cd matlab\work 
dir 
. . myfig.jpg 
若 继续 输入 
names=dif 
结果 显示 为 
names = 
3xl sttruct array With fields: 
name 
date 
bytes 
isdir 
6 编辑 M 文件 
名 称 : edit 
编辑 一 个 M 文件 。 
语法 ， 该 销 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e edqit 
ee edit fun 
e edit file.ext 
e edit class/fun 
edit pfivate/fun 
e edit class/private/fun 
撒 述 ，edit 命令 将 打开 一 个 新 的 编辑 器 窗口 。 
edit fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 M 文件 。 
edit file.ext 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 文本 文件 。 
edit class/ffun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 方法 文件 。 
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edit private/fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 函数 文件 。 

edit class/private/fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 方法 文件 。 

使 用 Windows 操作 系统 的 用 户 可 从 “Rile” 菜 单 中 选择 “New” 或 “Open ”命令 来 启动 
MATILAB 编辑 器 ; 在 工具 栏 中 单 击 “New” 或 “Open” 按 钮 也 可 以 打开 MATLAB 编辑 器 。 

使 用 UNIX 操作 系统 的 用 户 在 安装 MATLAB 时 ， 可 以 为 MATLAB 指定 默认 的 编辑 器 。 
如 果 需 要 改变 设置 ， 可 以 编辑 用 户 的 ~home/.Xdefaults 文件 。 如 果 MATLAB 自 带 的 编辑 器 
被 设置 为 系统 默认 编辑 器 ， 请 在 ~home/.Xdefaults 文件 中 关闭 之 。 

用 户 可 以 在 ~home/.Xdefaults 文件 中 进行 如 下 操作 : 

matlab*builtInEditor: Of 

matlab*xgraphicalDebugger: O 侍 

然后 在 启动 MATLAB 前 ， 运 行 

Xxrdb -merge ~home/.Xdefaults 

如 果 用 户 的 编辑 器 本 身 设置 为 “Off”， 那 么 直接 使 用 选项 

imatijab*externalEditorComimand: 4SEDITOR $FILE & 

控制 编辑 命令 的 用 法 。MATILAB 将 替换 选项 “$EDITOR ”指定 的 编辑 器 名 和 选项 

“$FILE” 指 定 的 文件 名 。 

7. 文件 名 的 各 个 部 分 

名 称 ， fleparts 

返回 文件 名 的 各 个 部 分 。 

语法 ，[path,name,ext,ver] = fileparts(file) 

描述 [path,name,exbyver]=fileparts(file) 返 回 指定 文件 的 路 径 、 文 件 名 、 扩 展 名 和 版 本 ， 

8. 建立 全 文件 名 

名 称 : fullfile 

使 用 指定 部 分 建立 全 文件 名 。 

语法 :fullfile(dirl,dir2, filename) 

描述 : follfile(dirl,dir2, …'filename) 命 令 将 根据 指定 的 文件 名 和 目录 建立 一 个 全 文件 名 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

如 lle(matlabroot,toolbox',local,ceditmy 

结果 为 

ans 一 

D:AMATLAB\tooliboxvlocalvcedit.m 

上 面 的 语句 不 但 在 Windows 系统 中 使 用 ， 在 UNIX 系统 中 也 能 产生 同样 的 作用 。 但 命 
令 fullfile(matlabroot,toolbox/local/ceditm) 只 能 在 UNIX 系统 中 使 用 。 

9， 内 存 中 的 函数 

名 称 ; inmem 

内 存 中 的 函数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


ee M=inmem 
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e [MX] = inmem 
描述 : M = inmem 命令 将 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单 元 数组 。 
[MX] = inmem 命令 除了 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单元 数组 以 外 ， 
还 将 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 MEX 文件 名 的 单元 数组 。 
举例 : 
下 面 的 命令 将 返回 执行 函数 “erfc” 时 所 需要 调用 的 M 文件 。 
clear al]; 
erfc(0.8); 
M = inmem 
结果 为 
M = 
Tepmat 
erfcore' 
erfc， 
10. 在 UNIX 系统 中 列 出 目录 
名 称 : ls 
在 UNIX 系统 中 列 出 目录 。 
语法 : ls 
描述 : ls 命令 将 列 出 UNIX 系统 中 的 目录 。 
11. 返回 安装 MATLAB 的 根 目 录 
名 称 : matlabroot 
返回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
语法 : rd = matlabroot 
描述 : rd = matlabroot 命令 将 使 用 变量 “rd” 返 回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
举例 ， 
例如 ， 在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 rd = matlabroot， 
将 返回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
rd = 
DANMAILAB 
12. 新 建 目录 
名 称 ; mkdir 
新 建 目录 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee。 mkdqdirCdirname'") 
es Inkdir(parentdir, newdir) 
se status = Imkdir(parentdir,newdir ) 
se [Status,msg] = mkdir(Oparentdir,newdir) 
描述 :mkdir(dimame) 命 令 将 在 当前 目录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 目 录 。 
mkdirCparentdirnewdir) 命 令 将 在 指定 父 目 录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 目录 。 
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status = mkdir(parentdir,newdir) 命 令 将 妈 回 执行 在 指定 父 目 录 下 使 用 指定 目录 名 新 建 目 
录 操 作 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-17。 


表 1-17 新 建 目 录 操 作 后 的 状态 的 值 
值 作用 
0 未 能 创建 新 目录 
1 新 目录 被 成 功 创建 
2 该 目录 已 经 存在 


[statusimsg] = mkdir(parentdir,newdir) 命 令 将 返回 执行 在 指定 父 目 录 下 使 用 指定 目录 名 
新 建 目 录 操 作 后 的 状态 ， 并 在 发 生 错误 时 使 用 “msg” 返 回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 

13. 打开 文件 

名 称 : oben 

基于 扩展 名 打开 文件 。 

语法 :， open(name') 

描述 ，open(name" 命 令 将 根据 指定 的 文件 类 型 打开 文件 。“name” 的 类 型 见 表 1-18。 





表 1-18 参数 “name” 的 类 型 
haime 的 类 型 解释 
变量 在 数组 编辑 器 中 打开 该 变量 
.fig 文件 使 用 图 形 窗 口 打开 该 文件 
.mm 文件 在 编辑 器 中 打开 M 文件 
了 文件 在 编辑 器 中 打开 对 应 的 M 文件 
mdl 文件 在 SIMULINK 中 打开 指定 的 模型 
其 他 文件 打开 用 户 定义 的 文件 


使 用 open(name) 命 令 打 开 文 件 时 ， 若 没有 指定 扩展 名 ，open 命令 将 打开 由 which(name) 
命令 返回 的 对 象 ， 该 对 象 有 可 能 是 一 个 变量 、 函 数 或 模型 。 如 果 存 在 一 个 不 带 扩展 名 的 匹配 
文件 名 ，open 命令 将 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 果 没 有 找到 匹配 的 文件 ，open 命令 将 在 路 
径 中 搜索 同名 的 M 文件 ， 找 到 后 ， 将 在 编辑 器 中 打开 该 M 文件 。 

当 open 命令 打开 的 是 一 个 变量 时 ， 该 命令 将 调用 “openvar” 函 数 。 

举例 ， 

阁 使 用 open 命令 打开 名 为 “mydata”、 不 带 扩展 名 的 文件 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 open(mydata") 。 

如 果 “mydata” 文 件 存 在 ， 则 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 果 “mydata” 文 件 不 存在 ， 则 
在 编辑 器 中 打开 “mydatam” 文 件 。 

在 上 例 中 ， 如 果 搜 索 路 径 中 存在 同名 但 有 不 同 扩 展 名 的 两 个 文件 “mydatam ”和 
“mydata.mdl”， 命 令 open(imydata]) 将 在 SIMULINK 中 打开 “mydatamdl” 文 件 ， 这 是 因为 
模型 文件 的 优先 级 比 M 文件 的 优先 级 高 。 

14. 显示 当前 目录 

名 称 ， pwd 

显示 当前 目录 。 

语法 : s= pwd 

描述 s = pwd 命令 用 变量 “s” 返 回 当前 目录 。 
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15. 返回 系统 的 临时 目录 的 名 称 

名 称 : tempdir 

返回 系统 的 临时 目录 的 名 称 。 

语法 : tmp_dir = tempdir 

描述 ; 当 系 统 有 临时 目录 时 ，tmp_dir=tempdirl 使 用 变量 “tmp_dir” 返 回 临时 目录 名 称 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 tempdir， 

结果 为 

ans = 

CANWINDOWSATEMR' 

16. 临时 文件 名 

名 称 ，tempname 

给 临时 文件 一 个 唯一 的 文件 名 。 

语法 ;tempname 

描述 ，tempname 命令 将 返回 一 个 以 “ 印 ” 开 头 的 唯一 字符 串 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 tempname， 

ang = 

C:NWINDOWSVTEMPN\tp400298 

17. 指出 感叹 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命令 





名 称 : ! 
用 于 指出 感叹 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命令 。 
举例 : 


若 需 要 在 MATLAB 中 调用 Windows 系统 的 磁盘 扫描 程序 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 
中 输入 !scandisk， 此 时 将 直接 打开 Windows 系统 的 磁盘 扫描 程序 。 


1.5 局 动 和 退出 MATLAB 


1， 居 动 M 文件 

名 称 : matlabrc 

MATLAB 的 启动 M 文件 。 

语法 : matlabrc 

描述 : 在 启动 MATLAB 时 ，MAILAB 将 自动 执行 主 M 文件 “matlabrc.,m 。 

启动 MATLAB 时 ， 若 存在 “startup.m” 文 件 ,“matlabrc.m” 将 调用 “startup.m” 文 件 。 
在 多 用 户 系 统 或 网 络 环境 中 ， 只 有 系统 管理 员 才 能 够 调用 “matlabrc.m” 文 件 。 在 单机 环境 
中 ， 用 户 可 以 在 MATLAB 搜索 目录 中 创建 一 个 “startup.m” 文 件 ， 通 过 “startup.m” 文 件 ， 
用 户 可 以 定义 物理 常数 、 工 程 转 换 系 数 、 默 认 图 形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 内 容 。 
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举例 ， 

者 用 户 希 望 让 图 形 窗 口中 的 工具 栏 一 直 保 持 打 开 的 状态 ， 可 以 将 “matiabrcm” 文 件 中 
的 语句 多 set(0,.defaultfiguretoolbar,figure 前 的 注释 符号 删除 。 

2， 退 出 MATLAB 

名 称 : quit 

退出 MATLAB。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

e quit 

es quit cancel 

e quit force 

描述 ，quit 命令 将 退出 MATLAB 系统 。 若 存在 “finish.m” 文 件 ， 在 退出 MATLAB 前 ， 
将 运行 “finish.m” 文 件 。 用 户 可 以 使 用 “finish.m” 文 件 保 存 工作 空间 内 的 变量 或 执行 其 他 
操作 。 如 果 “finish.m” 文 件 运行 时 发 生 错误 ，quit 命令 将 被 取消 。 

quit cancel 命令 将 执行 “finish.m” 文 件 ， 并 取消 quit 命令 。 

quit force 命令 将 强行 退出 MATLAB， 并 绕 开 “finishm” 文 件 。 这 是 因为 当 “finish.m?” 
文件 中 存在 错误 而 不 允许 执行 退出 命令 时 ， 使 用 该 命令 将 忽略 “finishm” 文 件 以 便 正 常 退 
出 MATLAB。 - 

举例 : 

在 MATLAB 中 存在 两 个 “finish.m” 文 件 的 例子 。 用 户 可 以 使 用 这 两 个 例子 来 创建 自己 
的 “finish.m” 文 件 。MATLAB 中 的 两 个 “finish.m” 文 件 例子 分 别 是 “finishsavm ”和 

“finishdlg.m”。 

其 中 ,“finishsavm” 文 件 的 作用 是 当 退 出 MATLAB 系统 时 ， 保 存 工作 空间 内 的 所 有 内 
容 到 一 个 MAT 文件 中 。 该 文件 的 代码 如 下 : 

% FINISHSAV Save woIkspace variables 

匈 ”Change the name of this fille te FINISH.M 

色 andputitanywhere on your MAILAB path. 

% “When you quit MAILAB this file will be executed. 

2 This script saves all the variables in the 

% work space to a MAI-file. 


% Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
2  $Revision: 1.1$ $Date: 1998/0S/1S 20:$1:03 $ 


disp(Saving workspace data'); 
Save 
“finishdlg.m” 文 件 的 作用 是 显示 一 个 对 话 框 ， 用 户 可 以 在 对 话 框 中 选择 是 否 取消 执行 
quit 命令 。 该 文件 的 代码 如 下 ; 
%FINISHDLG Display a dialog to cancel quitting 
2% Change the name ofthis file to FINISH.M and 
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人 


移 “putit anywhere on your MAILAB path. When you 
% quitMAILAB this file will be executed. 


色 Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, inc， 
% ， $Revision: 1.3$ 9$Date: 1998/06/09 21:55:43 $ 


button = questdlg(Ready to quit2 ，… 
'Exit Dialog',Yes, No ,No); 
Switch button 
Case YeS ， 
disp(Exiting MATLABT); 
%gSave variabjles to matlab.mat 
SavVe 
Case No， 
quit cancel; 
end 
3， 运 行 MATLAB 局 动 文件 
名 称 :， startup 
运行 MATLAB 启动 文件 。 
语法 : startup 
描述 : 启动 MAILAB 时 , 若 存 在 “startup.m> 文件 ,“matlabrc,m” 文件 将 调用 “startup.m 
文件 。 
用 户 可 以 在 MATLAB 搜索 目录 中 创建 一 个 “startup.m” 文 件 ， 通 过 “startup.m” 文 件 ， 
用 户 可 以 定义 物理 常数 、 工 程 转换 系数 、 默 认 图 形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 内 容 。 








-34- 


第 二 章 运算 符 和 遇 辑 函数 


第 二 章 ”运算 符 和 逻辑 函数 


1. 加 法 

名 称 ; 十 

加 法 。 

语法 :，A+B 

描述 ，A+B 命令 将 对 玫 阵 A 和 了 B 进行 加 法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 矩阵 A 和 B 相应 元 素 的 
和 组 成 的 新 矩阵 。 

A 和 B 必须 为 同 维 矩阵 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 了 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 矩阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 加 法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 


举例 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[12;34;36]; 
B=3; 
Ar+B 
结果 为 : 
ans = 

和 44 5 

6 7 

8 9 
继续 输入 : 
C=[65;43;2 1]， 
Ad+C 
结果 为 : 
ans = 

7 7 

7 7 

7 7 
2， 减法 
名 称 : - 
减法 
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描述 : A-B 命令 将 对 玫 阵 A 和 B 进行 减法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 矩阵 A 和 B 相应 元 素 的 
差 组 成 的 新 矩阵 。 

A 利 B 必须 为 同 维 矩阵 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 B 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 矩阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 减法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A = mag8ic(4); 

了 B = 2; 

A-B 

结果 为 ; 


alls 三 


7 5$ 4 10 


C = ones(4); 
A-C 
结果 为 : 
ans = 
14 1 2 12 


3 具 阵 乘法 
名 称 : * 
矩阵 乘法 。 
语法 : A*B 
描述 A*B 命令 将 对 矩阵 A 和 了 B 进行 乘法 运算 。 
车 A、B 全 为 矩阵 ， 则 A 插 阵 的 列 数 必须 等 于 B 和 矩阵 的 行 数 ; 若 其 中 之 一 为 标量 ， 结 
果 是 矩阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 乘法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = magic(3); 
B = 0; 
A+ 卫 
alis 二 
48 6 36 
18 30 42 
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24 54 12 
继续 输入 : 
C=[l1122;33]; 
全 烛 
结果 为 ， 
ans = 
28 28 
34 34 
28 28 
4.， 数组 乘法 
名 称 : .* 
数组 乘法 。 
语法 ，A.*B 
描述 : A.*B 命令 将 对 数组 A 和 了 B 进行 乘法 运算 。A 和 了 B 必须 同 维 ， 或 其 中 之 一 为 标量 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123;:4S6;789]; 
B = magic(3); 
A.#xB 
结果 为 : 


atns 三 


28 72 18 

5.， 矩阵 乘 方 

名 称 : ^ 

矩阵 乘 方 。 

语法 : A^B 

描述 : 当 A 为 方 阵 ， 而 了 B 为 一 个 大 于 1 的 整数 时 ，A^B 的 结果 是 A 的 了 次 祖 ， 由 AA 
白 乘 次 得 到 ; 若 也 为 其 他 数值 ，A^B 的 结果 为 各 特征 值 和 特征 向 量 的 乘 方 。 

当 B 为 方 阵 ， 而 A 为 一 个 数 时 ，A^B 的 结果 是 A 的 了 B 次 守 ， 由 各 特征 值 和 特征 向 量 的 
乘 方 得 到 。 

着 A、B 全 为 矩阵 ，A^B 将 返回 错误 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= Imagic(3); 

B = 2; 

A^B 

结果 为 : 
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ang 二 
91 67 6 
67 91 67 
617 6 91 

继续 和 输入; 

C= 1.6; 

A^C 

结果 为: 


ans = 
33.60231 - 0.32821 ”19.0291 - 2.92041 23.59111 + 3.2485i 
20.8219 - 0.4$28i 30.9339 - 4.029Si 24.4075 + 4.48231 
21.7183 + 0.7810i 20.2003 + 0.94991 28.2448 - 7.7309I 
继续 输入 : 
孔 ^A 
结 委 为; 
ans = 
1.0e+004 * 
1.0942 1.0906 1.0921 
1.0912 1.0933 1.0924 
1.0915 1.0930 1.0923 
6. 数组 乘 方 
名 称 : 
数组 乘 方 。 
语法 : AAAB 
描述 A.AB 命令 将 分 别 以 A 中 的 元 素 为 底 ，B 中 的 相应 元 素 为 盐 做 乘 方 运算 。A 和 B 
必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 
举例 : 
在 MATITLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=fl23;456:789]; 
B = 3; 
A^B 
结果 为 


afls 三 


343 ”512 729 
继续 输入 : 

B ^A 

结 有 果 为 : 
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ans 三 
3 9 27 
81 243 729 
2187 653061 19683 
继续 输入 : 
C = 2+ones(3); 
A .^C 
结果 为 : 


alS 三 


16 25 36 
49 6 8 

7.， 短 阵 左 除 

名 称 :、 

矩阵 左 除 。 

语法 ， AVB 

描述 ，A\B 命令 为 矩阵 A 左 除 和 矩阵 B。 

若 A 为 方 阵 ，ANVB 的 结果 与 INV(A)*B 的 结果 相同 ; 若 A 为 NxN 方 阵 ，B 为 有 N 个 元 
素 的 列 向 量 或 含有 若干 这 样 的 列 的 和 矩阵， 则 X=AVB 是 方程 A*X=B 的 高 斯 消 元 法 的 解 。 

若 A 为 MxN 和 阵 ,，B 是 含有 M 个 元 素 的 列 向 量 或 含有 着 二 这样 的 列 的 矩阵 ， 则 X=ANVB 
是 欠 定 或 超 定 方程 A*X=B 最 小 二 乘 意 义 下 的 解 。A 的 有 效 秩 Kk 是 用 带 旋转 的 QR 分 解 得 到 
的 ， 至 多 在 每 列 k 个 非 零 元 素 上 求解 和 。 

8， 上 阵 右 除 

名 称 : / 

矩阵 右 除 。 

语法 ，B/A 

描述 ，B/A 命令 为 矩阵 A 右 除 和 矩阵 B。 其 结果 大 致 与 B+INV(A) 相 同 ， 更 准确 地 ， 
B/A=(AB 小 。 


描述 : AsB 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 该 矩阵 的 元 素 为 数组 A 和 数组 .B 中 的 每 个 相应 元 素 
进行 B(ijXA 人 jj) 运 算 的 结果 。A 和 B 必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 标量 。 

10. 数组 右 除 

名 称 : ./ 

数组 右 除 。 

语法 : AJ/B 

描述 : ALB 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 该 矩阵 的 元 素 为 数组 A 和 数组 B 中 的 每 个 相应 元 素 
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一 一 ~ 二 
进行 AGjj)BGj) 运 算 的 结果 。A 和 了 必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 标量 ， 

11. 克 罗 内 克 张 量 积 

名 称 : kron 

克 罗 内 克 张 量 积 

语法 : K = kron(X,Y) 

描述 : K = kron(X,Y) 命 令 将 给 出 矩阵 X 和 抢 阵 Y 的 克 罗 内 克 张 量 积 。 结 果 将 得 到 一 个 
大 矩阵 ， 取 和 X 和 YY 的 元 素 间 所 有 可 能 的 乘积 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

色 =[12;34;36]; 

=[24;68]; 
kron(X,Y) 
结果 为 : 


ans 二 





2.2 ”关系 运算 符 


1， 小 于 

名 称 : < 

小 于 。 

语法 : A <B 

描述 : A < B 命令 将 对 A 和 3 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 相 
问 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 B 中 的 相 
应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= magic(3); 

B=[fl23;4560;789]; 

A<B 


aligs 三 
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0 ] 0 
1 0 0 
1 0 1 

2. 大 于 

名 称 : > 

大 于 。 

语法 : A>B 


描述 : A > B 命令 将 对 A 和 了 3 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 B 中 的 相 
应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 ; 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= Imagic(3); 

B=[l23;45$6;7 89]; 

A>B 

结果 为 ， 


as = 


0 0 1 
0 1 0 
3， 小 于 等 于 
名 称 : <= 
小 于 等 于 。 
语法 : A <=B 
描述 : A <= B 命令 将 对 A 和 了 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 关 系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ;否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A= magic(3); 
B = 6; 
A <=B 
结果 为 : 


ans 二 


-41- 


MATLAB 命令 大 全 





4 大 于 等 于 

名 称 : >= 

大 于 等 于 。 

语法 : A>=B 

描述 : A >= 了 翌 命令 将 对 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 卫 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= magic(3); 

了 = 6; 

A>=B 

结果 为 : 

ans = 
] 0 1 
0 0 1 
0 ] 0 

5， 等 于 

名 称 : == 

等 于 。 

语法 ， A ==B 


描述 . A == B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 也 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 等 于 B 中 的 
相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 
个 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = magic(3); 
B=[123;456;789]; 
A== 
结果 为 : 
ans 二 
0 0 0 
0 ] 0 
0 0 0 
6 不 等 于 
名 称 : ~= 


不 等 于 。 
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语法 : A ~=B 

描述 , A ~= B 命令 将 对 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 关 系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 不 等 于 B 中 
的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ; 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
一 个 值 为 0 的 元 素 ，A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 ， 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= magic(3); 

B=[123;456:789]; 

A_~=B 

结果 为 : 


ans = 


1. 逻辑 与 

名 称 : 上 

罗 辑 与 。 

语法 ， ARB 

描述 ，A&B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 逻辑 与 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 均 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 

A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。A&B 命令 在 MATLAB 中 还 可 以 表示 为 and(A,B)。 

举例 ; 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[010;101;000]; 

B=[000;11110]; 





AKB 

结果 为 : 

ans 二 
0 0 0 
1 0 1 
0 0 0 

2.， 有 还 辑 或 


43- 


MATLAB 命令 大 全 


逻辑 或 。 
语法 :AIB 
描述 : AIB 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 逻 辑 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 中 的 任 一 元 素 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 
位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 
A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。ADB 命令 在 MATLAB 中 还 可 以 表示 为 or(A,B)。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
A=[010;101:000]; 
B=[000;]11;101]; 
AlB 
结果 为 : 
afs 一 
0 1 0 
1 ] 1 
1 0 1 
3.， 逻辑 非 
名 称 : ~ 
逻辑 非 。 
语法 : ~A 
描述 :~A 命令 将 对 A 中 的 元 素 进行 过 辑 非 运算 。 当 A 中 的 元 素 为 非 零 元 素 时 ， 逻 得 非 
运算 将 返回 0; 当 A 中 的 元 素 为 0 时， 逻辑 非 运 算 将 返回 1。 
~A 命 令 在 MATLAB 中 还 可 以 表示 为 not(A)。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[L-101;40-4;:909]; 
~A 
结果 为 : 
ans 三 
0 ] 0 
0 1 0 
0 1 
4. 还 辑 异 或 
名 称 ; xor 
导 辑 异 或 。 
语法 :， xor(A,B) 


描述 ，xor(A,B) 命 令 将 对 A 和 了 BB 的 相应 元 素 进行 迎 辑 异 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 
维 数 相同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 一 为 非 零 元 素 、 一 为 0 时 ， 在 新 数组 的 
相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 
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A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A=[-101;40-4;909]; 
B=[I000:111:010]; 


XoOr(A,B) 

结果 为 : 

ans = 
1 0 1 
0 1 0 
1 1 1 

继续 输入 : 

C=1; 

XOI(A,C) 

结果 为 : 

ans = 

1 0 
0 1 0 
0 1 0 
2.4 特殊 运算 符 

1. 冒 如 

名 称 : : 

冒号 。 


描述 : 冒号 是 MATLAB 中 最 有 用 的 运算 符 之 一 。 冒 号 可 以 用 于 创建 向 量 和 下 标 数组 。 

当 冒 号 用 于 创建 向 量 时 : 

man 表示 向 量 [m,m+1,m+2,…n]; 当 m>n 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空 向 量 。 

m:k:n 表示 向 量 [m,m+km+2k, …m+ltsk]， 其 中 ]-fix-m)k: 当 k>0 且 m>n 时 ， 或 者 k<0 
且 m<n 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空 向 量 。 

当 冒 号 用 于 创建 下 标 数 组 时 ， 可 以 挑选 出 指定 的 行 、 列 及 和 抵 阵 。 

A(: 将 挑选 出 A 中 的 第 j 列 ， 

Ad 将 挑选 出 A 中 的 第 i 行 ， 

Ad0: 苹 将 挑选 出 AO)，AG+D，…，Ado; 

A(Cj: 区 将 挑选 出 A(C，A(Cj+D，…，A(C; 

AGO 将 挑选 出 三 维 数组 A 中 的 第 k 页 。 

举例 ， 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 


一 45 二 
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2:8 
结果 为 
an8 = 
2 3 4 $ 6 7 8 
继续 输入 : 
2:.9:6 
结果 为 : 
ans = 
Columns 1 through 7 
2.0000 2.$000 3.0000 3.5000 4.0000 4.3000 S.0000 
Columns 8 through 9 
5.3000 6.0000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = magic(3); 
A 人 (3) 
结果 为 : 
alls 一 
0 
7 
2 
继续 输入 : 
A(2,:) 
结果 为 : 
ans 二 
3 9 7 
继续 输入 : 
A(2.) 
结果 为 
ans = 
7 
2 方 括号 
名 称 : [] 
方 括号 
描述 : 方 括号 用 于 梅 成 向 量 和 和 振 阵 。 向 量 和 抢 阵 可 以 用 于 方 括号 内 。 类 似 [A B:C] 的 格 
式 是 被 允许 的 , 条 件 是 A 的 行 数 等 于 了 的 行 数 , 且 A 的 列 数 与 B 的 列 数 之 和 等 于 C 的 列 数 。 
举例 : 
例如 ，f[1 2 3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 行 向 量 ， 元 素 间 用 空格 隔 开 ;，[1,2.3] 是 一 个 同样 的 
行 向 量 ， 区 别 仅 在 于 元 素 间 用 逗号 隔 开 。[1;2;3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 列 向 量 。 元 素 间 使 用 
分 号 隔 开 。 
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FL 2 3;1 2 3;1 2 3] 是 一 个 三 行 、 三 列 的 矩阵 ， 共 有 9 个 元 素 ， 元 素 间 使 用 空格 隔 开 ， 行 
间 使 用 分 号 隔 开 。 

3. 圆 括号 

名 称 : () 

圆 括号 。 

描述 ， 圆 括号 通常 被 用 于 表示 算术 表达 式 的 优先 级 ， 还 可 以 在 圆 括号 中 放置 函数 参数 ， 
此 外 ， 贺 括号 还 用 于 放置 向 量 和 矩阵 的 下 标 。 

举例 : 
例如 ， 对 于 矩阵; 
A= magic(4) 
A= 





输入 命令 ; 
A(8) 
结果 将 显示 和 抢 阵 A 中 的 第 八 个 元 素 ， 
ans 二 
14 
继续 输入 : 
A([2,3,4]) 
结果 将 分 别 显示 和 矩阵 A 中 的 第 二 、 三 、 四 个 元 素 。 
ans 二 
5S 9 4 
4 大 插 号 
名 称 : { } 
大 括号 。 
描述 : 大 括号 通常 被 用 于 单元 数组 分 配 语 名 中 。 


句点 ， 
描述 : 在 MATLAB 中 ， 句 点 有 三 个 作用 : (D 可 以 用 作 十 进 制 的 小 数 点 ; (2) 可 以 用 于 表 
示 数 组 运算 ，(3) 可 以 用 于 字段 访问 。 
举例 : 
当 名 点 出 现在 数字 中 时 ， 表 示 十 进 制 的 小 数 点 ， 如 3.14。 
当 和 句点 出 现在 运算 符 “* 八 ^'” 前 时 ， 表 示 数 组 运算 ， 如 A.*B。 
当 句 点 出 现在 结构 中 时 ， 表 示 用 于 字段 访问 ， 如 A.(dfield)。 
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6， 父 目录 
名 称 : . 
父 目 录 。 
描述 ; 

“..” 表 示 当 前 目录 的 父 目 录 。 该 符号 通常 与 命令 CD 和 CHDIR 一 起 使 用 。 
7， 连 续 点 
名 称 ，.… 
描述 : 把 连续 点 放 于 一 行 的 末尾 ， 表 示 该 行 并 未 写 完 ， 接 下 来 的 一 行 是 上 一 行 的 继续 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
a=1+1/2+1/4+1116+1132+ 164 + 1/128 .… 

+1/256 + 1/512 + 1/1024; 





逗号 常用 于 隔 开 和 矩阵 下 标 和 函数 的 参数 ， 也 可 以 用 于 多 语句 行 中 分 开 各 语句 。 


描述 : 分 号 常用 于 方 括号 中 ， 表 示 和 矩阵 中 一 0 也 可 用 于 语句 后 隔 开 语句 。 当 一 
条 语句 后 出 现 分 号 时 ，MATLAB 将 不 给 出 运行 的 中 间 结 


举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=magic(3) 
MATILAB 将 直接 给 出 运行 结果 ， 
A= 

8 1 6 

3 5 7 

4 9 2 


当 在 上 面 的 语句 后 添加 分 号 后 ，MATLAB 将 暂 不 给 出 中 间 结 果 ， 而 是 等 待 用 户 继续 输 
入 命令 。 

10. 注释 符 

名 称 : 多 

注释 符 。 

描述 : 百 分 号 在 MATLAB 中 用 于 表示 注释 语句 的 开始 .以 百 分 号 开始 的 语句 可 以 被 HELP 
命令 显示 出 来 。 

11. 感叹 号 

名 称 : ! 


-48- 


第 二 章 运算 符 和 有 还 辑 函 数 


感叹 导 。 
描述 ; 感叹 号 后 的 其 余部 分 被 作为 一 个 操作 系统 的 命令 。 在 Macintosh 中 不 可 用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
!dir 
将 显示 当前 目录 ， 结 果 如 下 : 

volume im drive D has no label 

Volume Serial Number is 3B42-1203 

Directory of DAMMATILABAwork 

<DIR> 10-15-99 23:04 . 
.。 <DIR> 10-1S-99 23:04 .. 
MYFIG JPG 17,727 ”10-19-99 21:15 myfig.j]pg 
DIARY 21,3706 10-28-99 23:41 diary 
2 file(s) 39,103 bytes 
2 dir(s) 195,477,504 bytes free 
12. 单 引号 
名 称 : ， 
单 引 号 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
和 @ AI 
ee 人 = 
描述 : 在 MATLAB 中 ， 单 引号 有 两 种 作用 ， 一 是 转 置 符 ， 一 是 括 起 字符 串 。 当 单 引 号 
只 出 现 一 个 时 ， 用 作 转 置 符 ， 当 单 引 号 成 对 出 现时 ， 用 于 括 起 字符 串 。 








举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123;456]: 
A， 
结果 为 ; 
ans = 

1 4 

2 5 

3 6 
继续 输入 : 
A='InyMAILAB' 
结果 为 : 
A= 
myMAILAB 
13. 数组 转 置 
名 称 ; : 
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数组 转 置 。 

语法 : A: 

描述 : A.' 命 令 将 对 求 指定 数组 的 转 置 数组 。 
举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123;456]; 

A: 

结果 为 ; 


afas 二 


语法 : A = 了 B 

描述 : A = B 命令 表示 将 B 中 的 元 素 存 入 A 中 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
B=[123:456;789]; 


A= 了 B; 
B 
结果 为 : 
B = 
1 2 
4 $ 
7 8 9 


2.5 还 辑 函数 


1， 测试 零 元 素 

名 称 : al 

测试 是 否 所 有 的 元 素 都 非 零 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e。 B=all(A) 

ee。 B=allA,dm) 

描述 ; B = all(A) 命 令 将 按照 数组 中 不 同 的 维 测试 所 有 的 元 素 是 否 都 是 非 零 元 素 ， 当 所 
有 的 元 素 都 是 非 零 元 素 时 ， 则 返回 逻辑 真 。 
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如 果 A 是 一 个 向 量 ， 当 A 中 所 有 的 元 素 都 是 非 零 元 素 ， 命 令 all(A) 将 返回 远 辑 真 (1); 
当 A 中 所 有 的 元 素 不 都 是 非 零 元 素 ， 命 令 al(A) 将 返回 逻辑 假 (0)。 

如 果 A 是 一 个 抵 阵 ， 命 令 all(A) 将 把 该 矩阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 一 
个 带 有 若干 0 或 1 的 向 量 。 

如 果 A 是 一 个 多 维 数组 ， 命 令 all(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 待 
并 为 每 个 向 量 返回 一 个 逻辑 状态 。 

B = all(A,dim) 命 令 将 测试 A 中 用 标量 “dim” 指 定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 都 非 零 。 

举例 ， 

对 于 一 个 标量 





A=[12345] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(A) 
结果 为 
an = 
1 
对 于 一 个 和 矩阵 
B = 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(B) 
结果 为 
anas 三 
1 1 0 
对 于 一 个 二 维和 矩阵 
C= 
0.5200 ”0.6800 0 ”3.5000 


12.0000 ”0.1000 ”33.0000 2.0000 
6.0000 “5.0000 “4.0000 3.0000 
32.0000 ”0.5600 “0.7500 9.9000 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(C,1) 
结果 为 
anags 一 
1 1 0 1 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(C,2) 
结果 为 
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ans 二 


和 


2， 测试 是 否 存在 非 零 元 素 

名 称 : any 

测试 是 否 存 在 非 零 元 素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee 8B=any(A) 

ea 昱 =any(A,dim) 

描述 : B = any(A) 命 令 将 沿 着 A 的 不 同 维 测试 是 否 存 在 非 零 元 素 。 若 存在 任何 非 零 元 素 ， 
将 返回 远 辑 真 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 当 A 中 存在 非 零 元 素 时 ， 命 令 any(A) 将 返回 逻 得 真 (0D): 当 A 中 所 
有 的 元 素 都 是 0， 命令 any(A) 将 返回 旬 辑 假 (0)。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 合 令 any(A) 将 把 该 矩阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 
一 个 带 有 者 十 0 或 1 的 向 量 ， 

如 果 A 是 一 个 多 维 数组 ， 命 令 any(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单 元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 符 ， 
并 为 每 个 向 量 返回 一 个 示 辑 状 态 。 

B = any(A,dim) 测 试 A 中 用 标量 “dim” 指 定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 存在 非 零 元 素 。 

举例 : 

对 于 一 个 标量 





A=[0123435]， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
any(A) 
结果 为 
ans 一 
1 
对 于 一 个 矩阵 
B = 
[1 2 
4 5 0 
7 8 0] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
any(B) 
结果 为 
ans 三 
1 1 0 
对 于 一 个 二 维 矩 阵 
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CC = 
[1 2 0 
3 4 0 
0 0 0 
5 6 0] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
any(C,]) 
结果 为 
afns 一 
1 1 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
any(C ,2) 
结果 为 
as = 
1 
1 
0 


1 

3. 检查 文件 或 变量 是 否 存 在 

名 称 :; exist 

检查 文件 或 变量 是 否 存 在 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 3=exist(item') 

e ident = exist(Citena, kind'7) 

描述 a = exist(item) 命 令 将 把 指定 的 文件 或 变量 的 状态 返回 到 “a” 中 。 指 定 的 文件 或 
变量 的 状态 值 见 表 2-1。 


表 2-1 指定 的 文件 或 变量 的 状态 值 


说 明 

指定 的 文件 或 变量 不 存在 

指定 变量 存在 于 工作 空间 内 

指定 的 文件 是 M 文件 或 未 知 类 型 的 文件 
指定 的 文件 是 MEX 文件 
指定 的 文件 是 MDL 文件 
指定 的 文件 是 MATLAB 内 轩 函 数 

虽 定 的 文件 是 P 文件 
指定 的 是 一 个 目录 

ident = exist(item',kind) 命 令 当 指 定 类 型 的 文件 或 变量 被 发 现时 返回 逻辑 真 : 当 指 定 类 

型 的 文件 或 变量 没有 被 发 现时 返回 逻辑 假 -“kind” 的 值 见 表 2-2。 


记 





避 SIRRSS 洗 
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表 2-2 参数 “kind” 的 值 
“kind?” 的 值 


Var 旦 
Builtin 内 置 函 数 
File 



























举例 : 

在 MATLAB 工作 空间 内 输入 : 

ident = exilst(sin') 

结果 为 

ident = $ 

说 明 “sin” 函 数 是 内 置 函 数 。 

在 MAITLAB 工作 空间 内 输入 : 

ident = exjst(A' var ) 

jdent = 1 

说 明 MATLAB 工作 空间 内 存在 一 个 名 为 “A” 的 变量 。 

4 非 零 元 素 的 索引 和 值 

名 称 : find 

搜索 非 零 元 素 的 索引 和 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e。 kk=fndOo 

。 [jj] = find(X) 

e。 fj,vy] = find(X) 

描述 : k = findoo) 命 令 将 返回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 若 数组 没有 非 零 元 素 ， 则 该 命 
令 返 回 一 个 空 敌阵 。 

6j] = findCX) 命 令 将 使 用 向 量 “i”、“j” 分 别 按 行 和 列 返 回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
该 命令 常用 于 对 稀 朴 矩阵 进行 操作 。 

[ij,v] = findCX) 命 令 将 使 用 向 量 “i”“j” 分 别 按 行 和 列 返回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
并 使 用 向 量 “v” 返 回 一 个 包含 所 有 非 过 元 素 的 向 量 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; 

X=[01210]; 

find(X) 

结果 为 

ans = 

2 3 4 

继续 输入 命令 

find(xK==0) 

结果 为 
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ans 一 
1 5 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
二 
[1 0 
0 1 0 
0 0 0] 
[ij]=find(x) 
结果 为 
i = 
1 
2 
] = 
1 
2 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
C= 
i 2 0 
3 4 0 
0 0 0 
5 6 0 
结果 为 
1 = ] = V= 
1 1 1 
2 1 3 
4 1 5 
1 2 2 
2 2 4 
4 2 6 
5.， 检测 状 态 
名 称 ; js 半 
检测 状态 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e 上 =isceil(C) 

e 上 =iscellstr(S) 

e kk=ischar(S) 

e。 KK=jisempty(A) 

se 上 =isequal(A,B,…) 

ee Kk=isfield(S,field) 
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ee TF=isfnite(A) 

ee =1isglobalINAME) 

e  TRF=ishandle(H) 

se k=ishold 

ee k=1lsieee 

e TEF=isinf(A) 

se TEF=isletter(str) 

ee k=islogical(A) 

ee TE=isnan(A) 

es 上 =ISnumeric(A) 

e =isobiect(A) 

se TE=isprime(A) 

e KK=1isreal(A) 

e  TF=isspace(str) 

es， 上 =1isSsparse(9) 

e kKk=jisstruct(S) 

se kK=isstudent 

e 上 k= isSunix 

9 kk =1Svms 

描述 : k = iscell(C) 当 C 是 单元 数组 时 返回 逻辑 真 ; 当 C 不 是 单元 数组 时 返回 逻辑 假 。 

k = iscellstr(S) 当 S 是 学 符 串 单元 数组 时 返回 逻辑 真 ， 当 $S 不 是 字符 串 单元 数组 时 返回 
赐 辑 假 ， 

k = seharfS) 合 令 当 有 ae 当 $ 不 是 字符 串 数 组 时 返回 逻辑 假 。 

k = isempty(A) 命 令 是 空 数 组 时 返回 罗 辑 真 ， 当 A 不 是 空 数 组 时 返回 逻辑 假 。 

k = jisequal(A,B,. 全 全 性 输 入 的 数组 者 相等 时 时 返回 到 负 真 当 输 入 的 数组 不 相等 时 返 
回 间 钳 假 。 

k = isfield(S,field) 汉 “fieid” 是 结构 数组 中 的 字段 时 返回 逻辑 真 ， 和 否则 时 返回 逻辑 假 。 

F = isfinite(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 有 相同 大 小 的 数组 ， 该 数组 由 1 和 0 构成 ， 对 于 A 
和 有 限 值 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 A 中 为 无 限 值 或 NaN 的 元 
素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = isglobalNAME) 命 令 汉 “NAME” 是 一 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 真 ; 光 “NAME ”不 
是 ， 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 假 。 

TF -= ishandle(H) 命 令 将 返回 一 个 与 甘 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 陕 中 是 有 效 图 形 句柄 的 元 
素 ， 新 数组 将 在 与 H 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 匠 中 不 是 有 效 图 形 句柄 的 元 素 ， 新 数组 将 
在 与 且 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = ishold 命令 当 “hold” 命 令 处 于 “on” 状 态 时 , 返回 逻辑 真 ; 当 “hold” 命令 处 于 “off” 
状态 时 ， 返 回 罗 辑 假 ， 

k = isieee 命令 当 用 户 计算 机 使 用 IEEE 算法 时 ,返回 逻辑 真 ; 当 用 户 计算 机 没有 使 用 IEEE 
算计 时 ， 返 问 间 和 假 ， 
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TF = isinf(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 正 负 无 穷 大 的 元 素 ， 新 
数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返 回 1， 对 于 A 中 不 是 正 负 无 穷 大 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 
相同 的 位 置 返回 0， 

TE = isletter(str) 命 令 将 返回 一 个 与 “str” 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 字母 表 中 字 
母 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 “str” 中 不 是 字母 表 中 字母 的 元 
素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = islogical(A) 命 令 当 A 是 一 个 导 辑 数组 时 ， 返 回 辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 。 

TEF = isnan(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 非 数 值 数 的 元 素 ， 新 
数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 A 中 不 是 非 数值 数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相 
同 的 位 置 返回 0。 

k = isnumeric(A) 命 令 当 A 是 一 个 数值 数组 时 ， 返 回 罗 辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 . 

k = isobject(A) 命 令 当 A 是 一 个 对 象 时 ， 返 回 轴 辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 。 

TEF = isprime(A) 返 回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 
与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 不 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = isreal(A) 命 令 当 A 中 的 元 素 都 为 实数 时 ， 返 回 逻辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 。 

TE = isspacelstr) 命 令 将 返回 一 个 与 “str” 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 ASCII 室 
白 间 隔 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返 回 1， 对 于 “str” 中 不 是 ASCII 空白 间 
隔 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返回 0。ASCIH 空白 间隔 指 空格 、 新 行 、TAB 
键 、 回 车 等 。 

k = issparse(S) 命 令 当 $ 的 存储 类 别 为 稀 朴 类 时 返回 逻辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 。 

k = isstruct(S) 命 令 当 $ 为 结构 时 返回 逻辑 真 ， 否 则 返回 逻辑 假 。 

k = isstudent 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 学 生 版 时 ,返回 逻辑 真 ; 当 用 户 的 MATLAB 
版 本 为 商业 版 时 ， 返 回 逻 辑 假 。 

Kk = isunix 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 UNIX 版 时 ， 返 回 逻辑 真 ; 当 用 户 的 MATLAB 
版 本 不 是 UNIX 版 时 ， 返 回 逻 辑 假 。 

k = isvms 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 VYMS 版 时 ， 返 回 罗 辑 真 ， 当 用 户 的 MATLAB 
版 本 不 是 VMS 版 时 ， 返 回 逻 辑 假 ， 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

A=rand(3,4,.9); 

A(G) = 上 ; 

isempty(A) 

结果 为 


ans 一 





1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
S = 'Al,B2; 

isjetter(S) 
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ans = 
1] 0 0 1 0 
在 MATFLAB 命令 窗口 中 输入 
A= 
[0 1 
10] 
B= 
[1 1 
1 0] 
(CC 三 
[0 1 
1 0] 
isequal(A,B;C) 
ans = 
0 
继续 输入 
isequal(A,C) 


ans 二 





1 

6， 检测 所 给 类 中 的 对 和 象 

名 称 : isa 

检测 所 给 类 中 的 对 象 。 

语法 : 多 = isa(obj,class_name0) 

描述 : 多 = isa(obj,class_name") 命 令 当 指 定 的 对 象 属于 指定 的 类 时 ， 返 回 逻 辑 真 ， 当 指 
定 的 对 象 不 属于 指定 的 类 时 ， 返 回 逻 辑 假 。 

参数 “class_name” 为 自 定义 或 预定 义 的 类 名 。 系 统 预先 定义 的 类 名 见 表 2-3。 











表 2-3 系统 预先 定义 的 类 名 
类 说 明 
cell 多 维 的 单元 数组 
double 多 维 的 双 精 度数 组 
Sparse 二 维 的 稀 朴 数组 
char 字符 数组 
struct 结构 
class_name 自 定 义 类 

举例 : 


在 MATLAB 中 输入 
jsa(rand(4),char) 
结果 显示 为 : 
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7. 数字 值 转换 为 远 辑 值 
名 称 : logical 
将 数字 值 转换 为 逻辑 值 。 
语法 : K = logical(A) 
描述 : K = logical(A) 返 回 能 够 用 于 逻辑 索引 或 逻辑 测试 的 数组 。 当 A 和 吾 大 小 相同 且 
B 是 一 个 逻辑 数组 时 ， 命 令 A(B) 将 按照 B 索引 的 非 零 元 素 返 回 A 中 相同 位 置 的 元 素 的 值 ， 
用 户 也 可 以 使 用 关系 操作 符 (==-,<,>,~， etc.) 和 类 似 any、all、isnan、isinf、isfinite 等 函数 
创建 届 辑 数 组 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=rand(4) 
A= 
0.9355 0.0979 0.1389 0.2722 
0.9109 0.3529 0.2028 0.1988 
0.4103 0.8132 0.1987 0.0153 
0.8930 0.0099 0.6038 0.7408 
B = logical(eye(4)) 


了 = 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 
A(B) 
结果 为 
ans 二 
0.9355 
0.3529 
0.1987 
0.7468 
8 如果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 
名 称 ，mislocked 


如 果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es imislocked 

e Imislocked(fun) 

描述 : mislocked 命令 当 正 在 运行 的 M 文件 是 被 锁定 的 状态 时 值 为 1;， 否则 其 值 为 0。 
mislocked(fum) 命 令 当 指 定 的 M 文件 在 内 存 中 是 被 锁定 的 状态 时 ， 其 值 为 1 否则 为 0。 
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3.1 程序 设计 


1， 执行 内 置 也 数 

名 称 : builtin 

从 过 载 方法 中 执行 内 置 函 数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee builtin(function,xl, ,xn) 

e  [y1,..yn] = builtin(functionX1,XD) 

描述 : builtin 命令 常 使 用 那些 过 载 内 置 函 数 的 方法 执行 初始 的 内 置 函 数 。 若 “function ” 
是 一 个 包含 内 置 函 数 名 的 字符 串 ， 则 

builtin(functionx1.,xn) 命 令 根 据 所 给 的 参数 求 函 数值 。 

[yl1,,yn] = builtin(functionx1,xm 命 令 将 返回 多 个 输出 参数 。 

2， 执 行 包含 表 达 式 的 字符 串 

名 称 :， eval 

执行 一 个 包含 表达 式 的 字符 串 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e eval(expression) 

e [al,a2,a3,….] = eval(expression) 

e。 eval(expression,catch_expm 

描述 :evalexpression) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 。 用户 可 以 使 用 方 括号 连接 子 串 和 变量 
来 构造 新 的 表达 式 expression = [stringl,int2str(vam,string2….] 。 

[al,a2,a3.] =evalexpressiom) 执 行 指定 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指定 的 输出 变量 中 。 

eval(expression,catch_expD 执 行 指定 的 表达 式 ， 当 检测 到 错误 时 ， 将 执行 “catch_expr”。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 执行 一 个 表达 式 。 

A='2*3.14*+9 

B=eval(A) 

结果 为 

B = 31.4000 

3， 表 达 式 的 值 

名 称 : evalc 

计算 并 捕获 表达 式 的 值 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es T 工 =evalc(S) 

ee 工 =eyvalc(s1,S2) 

se。 [TXYZ,..]= evalc(S) 

描述 : T= evalc(S) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 ， 捕 捉 正常 被 写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 
字符 数组 工 中 。 

T = evalc(s1s2) 命 令 与 evalGs1,s2) 命 令 作 用 基本 相同 ， 此 外 将 捕捉 正常 被 写 入 命令 窗口 
的 内 容 并 返回 到 字符 数组 中 。 

[T.X,YZ,] = evaic(S) 命 令 与 [X,YZ…] = eval(S) 命 令 作 用 基本 相同 ， 此 外 将 捕 提 正常 被 
写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 字符 数组 了 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

工 = evalc(2*#3.14* 和 1 

结果 为 : T= 31.4000 

4， 执 行 包含 MATLAB 表达 式 的 字符 串 

名 称 : evalin 

在 工作 空间 内 执行 包含 MATLAB 表达 式 的 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e evalin(ws,expression) 

e。 [al,a2.a3,…] = evalin(ws,expressiom) 

e evalin(wWS,expression,catch_expmD 


描述 :evalin(ws,expressiom) 命 令 将 执行 工作 空间 内 指定 的 表达 式 .“ws” 的 值 见 表 3-1。 


表 3-1 参数 “ws” 的 值 
“ws 的 值 说 明 
base 基本 工作 空间 
caller 调用 程序 工作 空间 


[al,a2,a3,….] = evalin(ws,expressiom) 命 令 执 行 指 定 工作 空间 内 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指 
定 的 输出 变量 中 。 

evalin(ws,expressioncatch_expD 命 令 将 执行 指定 工作 空间 内 的 表达 式 ， 当 检测 到 一 个 错 
误 时 ， 将 执行 “catch_expr”。 

MATLAB 基本 工作 空间 是 指 从 MAILAB 命令 行 中 能 够 看 到 的 工作 空间 ， 而 MATLAB 
调用 程序 工作 空间 是 指 调用 M 文件 函数 的 工作 空间 。 

举例 ， 

下 面 的 例子 将 在 基本 工作 空间 内 找到 A 的 值 并 使 用 变量 “w” 捕 捉 该 值 。 

A='2#43.14*9 

W=evalin(base','A]) 

结果 为 w =2*3.14*5 

5， 函数 值 

和 名称: feval 
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求 函 数值 。 

语法 : [yly2, …] = feval(function,x1,xn) 

描述 : [y1,y2, …] = feval(function,x1,…xn) 命 令 将 使 用 所 给 的 参数 求 指定 函数 的 值 。 
举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[0-10;10-1;-1 -1 -1; 

X = feval(abs:,A) 


6，、M 文件 函数 

名 称 ，fanction 

M 文件 函数 。 

描述 ， 用户 可 以 利用 已 有 的 函数 在 MATLAB 词汇 表 中 添加 新 的 函数 。 在 一 个 被 称 为 M 
文件 的 文本 文件 中 ， 用 户 可 以 使 用 已 有 的 函数 和 命令 组 成 新 的 函数 。 

M 文件 可 以 是 脚本 或 函数 : 脚本 是 那些 包含 MATLAB 语句 的 较为 简单 的 文件 ， 而 函数 
可 以 使 用 本 身 的 局 部 变量 并 接受 输入 参数 。 

M 文件 的 名 称 必须 以 字母 开头 ， 并 带 有 一 个 “.m” 的 扩展 名 。 

M 文件 的 最 顶部 的 行 包含 了 该 文件 的 语法 定义 。 函 数 名 将 在 M 文件 的 第 一 行 中 进行 定 
义 ， 并 应 该 与 定义 该 函数 的 M 文件 名 相同 。 

举例 : 

例如 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type var， 结 果 将 显示 “varm” 文 件 的 内 容 。 其 中 
的 第 一 行为 fanction y = var(x,w)。 

7 全 局 变量 

名 称 : global 

定义 一 个 全 局 变量 。 

语法 : globalXYZ 

描述 :global XY Z 命令 将 定义 变量 “X”“Y” 和 “2Z” 为 全 局 变量 。 

通常 情况 下 ， 每 一 个 MATLAB 函数 都 有 自己 的 局 部 变量 ， 这 些 局 部 变量 的 作用 范围 在 
该 函数 体内 。 当 一 个 变量 被 声明 为 一 个 全 局 变量 时 ， 则 MATLAB 工作 空间 内 的 函数 将 共同 
使 用 该 变量 。 当 用 户 没 有 使 用 命令 声明 全 局 变量 时 ， 系 统 将 全 局 变量 用 一 个 空 矩 阵 进行 初始 
化 。 当 用 户 声明 一 个 全 局 变量 ， 而 当前 的 工作 室 间 内 已 经 存在 一 个 与 要 声明 的 全 局 变量 同名 
的 变量 时 ，MATLAB 将 发 出 一 个 警告 并 使 用 该 变量 的 值 作为 全 局 变量 的 值 。 用 户 可 以 使 用 
clear global variablename 命令 来 从 全 局 工作 空间 内 清除 一 个 指定 的 全 局 变量 。 使 用 该 命令 将 
不 会 影响 该 变量 的 值 。 在 一 个 回调 语句 中 使 用 全 局 变量 后 , 应 该 使 用 clear global variablename 
命令 从 当前 的 工作 空间 内 清除 该 全 局 变量 ， 这 样 做 的 目的 是 避免 引用 该 全 局 变量 后 才 声 明 全 
局 变量 的 情况 出 现 。 
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举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

人 =1 

glopbal A 

结果 为 

Warming: The value of local variables may have been changed to match the globals.Future 
versions of MATLAB will require that you declarea variable to be global before you use that 
variable.。 此 时 ， 将 把 原先 的 变量 A 声明 为 全 局 变量 。 

8， 输入 参数 的 数字 

名 称 : nargchk 

检查 输入 参数 的 数字 。 

语法 ，msg = nargchk(lowhighnumben) 

描述 ，nargchk 命令 常用 于 在 M 文件 中 检查 被 传递 的 参数 数目 是 否 正确 。 

msg = nargchk(lowhighnumber) 命 令 当 检 查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 小 于 “low” 
或 大 于 “Tigh” 时 将 返回 一 个 错误 信息 ， 当 检查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 大 于 “low” 
且 小 于 “high” 时 将 返回 一 个 空 矩阵 。 

9， 常量 

名 称 : persistent 

定义 常量 

语法 :persistentX YZ 

描述 : persistentXYZ 把 “X”“Y” 和 “Z” 定 义 为 常量 

当 M 文件 从 内 存 中 被 清除 或 M 文件 被 改变 时 ，M 文件 中 的 常量 将 被 清除 。 若 需要 让 一 
个 M 文件 一 直 保存 在 内 存 中 ， 可 以 使 用 mlock 文件 。 按 照 惯 例 ， 常 量 名 通常 使 用 大 写字 母 。 

10. 聊 本 M 文件 

名 称 : script 

作为 脚本 的 M 文件 。 

描述 :一 个 脚本 文件 是 一 个 包含 MATLAB 语句 序列 的 外 部 文件 。 脚 本 文件 有 “.m” 织 
扩展 名 并 被 称 为 M 文件 。 脚 本 文件 是 最 简单 的 M 文件 ， 并 用 于 自动 执行 MAILAB 命令 块 。 
脚本 能 够 操作 工作 空间 内 存在 的 数据 ， 也 可 以 创建 新 的 数据 。 尽 管 脚本 不 能 返回 输出 参数 ， 
但 其 创建 的 变量 能 够 保存 在 工作 空间 内 ， 以 便 用 户 能 够 使 用 这 些 变量 进行 更 多 的 计算 。 此外， 
脚本 能 够 使 用 类 似 “plot” 的 命令 来 产生 图 形 输 出 。 脚 本 能 够 包含 连续 的 MATLAB 语句， 
在 脚本 中 ， 这 些 语 名 不 需要 声明 或 “begin/end” 分 界 符 。 同 任何 M 文件 一 样 ， 脚 本 能 够 包 
含 注释 。 任 何以 百 分 号 “%” 开 始 的 行 都 是 注释 文本 。 





3.2 ”流程 控制 


1. 停止 执行 “for” 循 环 或 “while” 人 循环 
名 称 : break 
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停止 执行 “for” 循 环 或 “while” 循 环 。 

语法 ，break 

描述 :， break 命令 停止 执行 “for” 循 环 或 “while ”循环 .在 秋 套 循环 中 ，break 命令 将 
从 最 里 面 的 循环 退出 。 

2 情况 语句 


名 称 ; CasSe 
情况 语句 。 
语法 : case 


描述 ，case 诸 句 是 switch 语句 语法 中 的 一 部 分 。 该 语句 允许 按照 条 件 执行 。 
举例 : 
switch-case 语句 的 一 般 格式 为 : 
Switch Switch_expr 
Case Case_EXPT 
Statement, statement 
Case {case_exprl,case_expr2,case_expr3,…} 


statement, .StateIment 


otherwilse 
statement,.,Statement 
end 
3 捕 提 块 
名 称 :catch 
开始 执行 捕捉 块 。， 
语法 : catch 
描述 ，catch 开始 执行 捕捉 程序 。try-catch 语句 的 常用 格式 如 下 : 
try Statement， 
statement， 
catch 
statement， 
statement 
end 
通常 ， 只 有 try 和 catch 间 的 语句 才 执 行 。 然 而 ， 当 执行 这 些 语 名 发生 一 个 错误 时 ， 错 
误 将 被 辅 提 到 lasterr 中 ， 并 且 catch 和 end 间 的 语句 将 被 执行 。 
4 有 条 件 地 执行 语 多 (else) 
名 称 :， else 
有 条 件 地 执行 语句 。 
语法 : ifexpression 
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Statements 
else 
statements 
end 
描述 ，else 命令 常用 于 描述 一 个 交替 的 语句 块 。 
若 第 一 个 表达 式 为 假 且 第 二 个 表达 式 为 真 ， 将 执行 else 命令 后 的 语句 块 。 
表达 式 通常 是 下 面 语 名 的 结果 : expression rop expression， 其 中 ，rop 见 表 3-2。 








表 3-2 MATLAB 中 的 关系 符 
rop 说 明 
== 等 于 
> 于 
< 小 于 








S$， 有 条 件 地 执行 语句 (elsei 
名 称 :elseif 
有 条 件 地 执行 语句 。 
语法 : 这 expression 
statements 
elseif expression 
Statements 
end 
描述 :elseif 命令 将 根据 条 件 执行 语句 。 
若 第 一 个 表达 式 为 假 且 第 二 个 表达 式 为 真 ， 将 执行 elseif 命令 后 的 语句 块 。 
表达 式 通 常 是 下 面 语 句 的 结果 :，expression rop expression 
请 读者 注意 ，else 让 命令 与 elseif 命令 的 作用 是 有 所 区 别 的 。 使 用 else 证 命令 将 引入 一 
个 新 的 、 嵌 套 的 让 语句 ， 并 且 必 须 和 end 命令 匹配 使 用 。 


举例 ， 
下 面 是 分 别 使 用 else 让 命令 和 eiseif 命令 的 例子 。 
使 用 else 计 命 令 的 例子 ， 
计 A 
X=1 
else 
让 也 
X=2 
else 
主 C 
X=3 
else 
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X=4 
end 
end 
end 
使 用 elseif 命令 的 例子 ， 
正信 
X=]| 
elseif B 
X=2 
elseif C 
X=3 
else 
X=4 
end 
这 两 个 程序 段 的 执行 结果 相同 。 
6， 终止 for、while、switch、try 和 让 语句 
名 称 ，end 
终止 for、while、switch、try 和 让 语句 或 指出 最 后 一 个 索引 。 
语法 :while expression 
statements 
end 
B = Alindex:end,index) 
描述 ，end 命令 用 于 终止 fbr、while、switch、try 和 主语 名 。 没 有 end 命令 ，for、while、 
switch、try 和 让 语句 将 等 待 更 多 的 输入 。end 命令 也 用 作 一 个 索引 表达 式 的 最 后 一 个 索引 。 
7.， 显示 错误 信息 
名 称 : errer 
显示 错误 信息 。 
语法 : error(error_message) 
描述 ，ermor(error message) 命 令 将 显示 一 个 错误 信息 并 返回 到 键盘 控制 。 错 误 信息 包含 
在 “error_message” 中 。 当 error(error_message) 命 令 中 的 “error_message” 是 一 个 空 字符 串 
时 ， 该 命令 将 不 产生 任何 作用 。 
8， 重复 执行 语 匀 
名 称 : for 
按照 指定 的 次 数 重 复 执 行 语 句 。 
语法 : for variable = expression 
statements 
end 
描述 :for 命令 的 常用 格式 为 : 


fer varlable = expresslon 
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Staterment 


Statement 
end 
举例 ; 
下 面 的 例子 是 一 个 使 用 for 循环 创建 希 尔 伯 特 矩阵 的 例子 。 
a = zeros(S,9) 
for 1 = 1:$ 
forj = 1:9 
abj) = 1/i+j -1); 
end 
end 
9 有 条 件 地 执行 语 多 
名 称 ; 让 
有 条 件 地 执行 语句 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
过 expression 
Statements 
end 
寺 eXpression1l 
Statements 
elseif expression2 
statements 
else 
statements 
end 
描述 : 庄 命 令 将 有 条 件 地 执行 语句 。 半 命令 最 简单 的 格式 如 下 : 
让 expbression 
statements 
end 
10. switch 语句 的 一 部 分 
名 称 : otherwise 
switeh 语句 的 一 部 分 。 
描述 otherwise 命令 是 switch 语句 的 一 部 分 ， 该 语句 允许 按照 条 件 执行 语句 。 仅 当 
otherwise 命令 前 的 所 有 case 表达 式 都 与 switch 表达 式 不 匹配 时 ， 才 执行 该 命令 后 的 语句 。 
举例 : 
使 用 otherwise 命令 的 通用 格式 为 : 
Switch Sw_expr 
Case Case_eXpT 
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二 
Statement 
stateIment 


Case {case_exprl,case_eXpr2,Case_expI3} 


Statement 
statement 
otherwise 
Statement 
statement 
end 
11. 返回 到 调用 子 数 
名 称 : return 
返回 到 调用 函数 。 
语法 ; return 
描述 ，return 命令 将 正常 返回 到 调用 函数 或 键盘 输入 。 该 命令 也 可 用 于 终止 键盘 模式 。 
12， 开关 语句 
名 称 :， switch 


基于 一 个 条 件 表达 式 的 开关 语句 。 
语法 :switch Switch_expr 
case casSe_eXPT 
Statements 
case {case_eXprl,case_expr2,case_expr3…} 


Statements 


otherwise 
statements 

end 

描述 ，switch 命令 的 语法 是 有 条 件 执行 代码 语句 的 方式 之 一 。switch 语句 将 首先 计算 表 
达 式 switch_expr 的 值 ， 并 使 用 该 值 按照 次 序 和 每 个 case_expr 表达 式 进 行 比较 ， 最 先 与 
switch_expr 表达 式 匹 配 的 case_expr 表达 式 后 的 语句 将 被 执行 。 

如 果 所 有 的 case_expr 表达 式 都 不 能 和 switch_expr 表达 式 相 匹配 ，otherwise 语句 后 的 
代码 将 被 执行 。 表 达 式 switch_expr 可 以 是 一 个 标量 或 一 个 字符 串 。 

13， 执行 try 程序 块 

名 称 : try 

开始 执行 try 程序 块 。 

描述 ， 该 命令 的 通用 格式 为 : 

TY 

Statement 


ae 


Statement， 
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catch 

StateImment 

statement 

end 

通常 ， 只 有 try 和 catch 间 的 语句 才 执 行 。 然 而 ， 当 执行 这 些 语 句 发 生 一 个 错误 时 ， 错 
误 将 被 捕 提 到 lasterr 中 ， 并 且 catch 和 end 间 的 语句 将 被 执行 。 如 果 catch 命令 后 的 语句 中 
再 钦 产 生 错 误 ， 将 停止 执行 语句 。 

14. 警告 信息 

名 称 : warning 

显示 和 警告 信息 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e WwWarning(message) 

e waming on 

e Warming co 华 

e warning backtrace 

e Warming debug 

e Warrling once 

e Warning aways 

e  [sH= warming 

摘 述 ，warming(Cmessage) 命 令 当 执 行 disp 函数 时 显示 “message” 文 本 信息 。 

warming on 命令 将 抑制 该 命令 后 的 所 有 警告 信息 。 

warning off 命令 将 允许 显示 警告 信息 。 

warning backtrace 除了 与 warning 命令 有 相同 的 作用 外 ， 并 将 引发 警告 的 文件 及 行 号 显 
示 出 来 。 

warning debug 命令 当 遇 到 一 个 警告 时 ， 启 动 调试 程序 。 

warming once 命令 在 每 个 会 话 中 仅 显 示 一 次 图 形 句 柄 向 后 兼容 警告 。 

waming always 命令 在 每 个 会 话 中 将 一 直 显 示 圆 形 句柄 癌 后 兼容 警告 。 

[s. 昌 = warning 命令 将 使 用 字符 串 s 返回 当前 的 警告 状态 ， 并 使 用 字符 串 了 返回 当前 的 警 

15. 不 确定 次 数 地 重复 执行 语 铭 

名 称 : while 

不 确定 次 数 地 重复 执行 语句 。 

语法 : while expression 

statements 

end 

描述 : while 命令 将 不 确定 次 数 的 重复 执行 语句 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
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1= | 

whale 1<100 
i=i+1 

end 


回 车 后 ， 这 段 代码 将 一 直 执行 语句 i=i+1， 直 到 i = 100 时 为 止 。 
3.3 ”交互 输入 


1.， 要求 用 户 输入 

和 名称 : input 

要 求 用 户 输入 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es。 User_entry = input(prompt') 

e。 User_entry = Input(Cprompt,S) 

描述 : user_entry = input(prompt) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 待 用 户 从 键盘 的 
输入 ， 并 将 输入 的 值 返 回 到 变量 “user_entry” 中 。 

user_entry = input(promptvs) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 待 用 户 从 键盘 的 输入 ， 
并 将 输入 的 字符 串 作 为 一 个 文本 变量 返回 到 “user_entry” 中 。 如 果 用 户 在 提示 符 后 直接 按 
回 车 键 ，inpnut 命令 将 返回 一 个 空 矩阵 到 变量 “user_entry” 中 。 

2， 在 M 文 件 中 调用 键盘 

名 称 : keyboard 

在 一 个 M 文件 中 调用 键盘 。 

语法 ，keyboard 

描述 : 当 keyboard 命令 出 现在 一 个 M 文件 中 时 ， 该 文件 将 停止 执行 而 将 控制 交 给 键盘 ， 
并 产生 一 个 以 必 开头 的 提示 符 。 用 户 可 以 在 提示 符 后 检查 或 改变 变量 。 在 提示 符 后 输入 的 
任何 MATLAB 命令 都 是 有 效 的 。 该 命令 模式 对 于 用 户 调试 自己 的 M 文件 是 非常 有 用 的 。 

若 需 要 终止 键盘 输入 模式 ， 在 提示 符 后 直接 键入 return， 并 直接 按 回 车 键 。 

3， 选择 菜单 

名 称 ，menu 

为 用 户 输入 产生 一 个 选择 菜单 。 

语法 : KK= menu(mtitle',optl' ,opt2 ,optn) 

描述 : k = menu(mtitlevoptl'vopt2,,optn) 命令 将 弹出 一 个 菜单 ， 其 标题 是 “mtite” 中 
的 字符 串 ; 选项 为 “optL "、“opt2” 到 “optmn” 中 的 字符 串 。 要 从 其 他 的 用 户 对 象 中 调用 menu 
命令 ， 可 以 设置 该 用 户 对 象 的 “Interruptible” 属 性 为 “YES ?”。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

k = menu(' 你 好 ! 这 是 一 个 选择 菜单 ， 用 户 可 以 按 下 不 同 的 按钮 来 显示 不 同 的 图 案 。， 

按钮 1 按钮 2, 按 钮 3 按钮 4) 
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结果 如 图 3-1 所 示 。 

当 用 户 单 击 “按钮 1” 时 ，MATLAB 命令 窗口 中 将 显示 : 

k= 1 

并 关闭 该 菜单 。 

同样 当 用 户 分 别 单 击 “ 按 钮 2” “按钮 3” 和 “按钮 4” 时 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 将 
分 别 返 回 ke2、3、4; 当 用 户 直接 关闭 该 菜单 时 ，MATLAB 命令 窗口 中 将 返回 k=0。 


ila 下 二 二 开 scls 里 inadog 过 alp 
怀 奸 | 这 曲 一 赴 上 哮 称 划 单 ， 几 户 可 原 赎 下 笠 同 的 后 悍 束 时 示 乎 同 的 图 京 - 
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图 3-1 一 个 选择 菜单 


4， 临 时 暂停 执行 

名 称 ;，pause 

临时 暂停 执行 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ea pause 

e pause(n) 

e bause on 

e。 pause 0 让 

描述 ，pause 命令 将 暂停 执行 M 文件 ， 当 用户 按 任意 键 时 将 继续 执行 暂停 的 M 文件 。 
pause(mD 命 令 将 用 “nm” 来 指定 暂停 的 秒 数 ， 其 中 ,“n” 必 须 为 实数 。 
pause on 命令 将 允许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 

pause off 命令 将 不 允许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 


3.4 面向 对 象 编程 


1 创建 对 象 
名 称 : class 
创建 一 个 对 象 或 返回 一 个 对 象 的 类 。 
语法 ， 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
e Str = class(objecb) 
之 了 下 主 
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es。 0bj = class(S,class_name') 

e 0bj = class(S, class_name' parentl,parent2..) 

描述 : str = class(objecb 使 用 字符 串 指定 对 象 的 类 。MATLAB 中 对 象 的 类 见 表 3-3。 
表 3-3 MATLAB 中 对 象 的 类 


对 象 的 类 说 明 
Cel 多 维 单元 数组 










































Double 多 维 双 精 度数 组 
Sparse 二 维 稀 琉 数组 
Char 字符 数组 
Struct 结构 











elass_name' 
obj = class(s,class_name) 把 结构 “s” 作 为 一 个 模板 并 根据 指定 的 类 名 来 创建 一 个 对 象 。 
obj = class(s,class_name',parentl,patent2..) 命 令 将 把 结构 “s” 作 为 一 个 模板 ， 根 据 指定 
的 类 名 来 创建 一 个 对 象 ， 并 确保 新 创建 的 对 象 继 承 了 指定 父 类 的 方法 。 
2， 双 精 度 
名 称 : double 
转换 为 双 精 度 。 
语法 : double(X) 
描述 : doubleC8%) 返 回 指定 数组 X 的 双 精 度 值 。 者 X 已 经 是 一 个 双 精 度数 组 ， 该 命令 将 
不 产生 作用 。double 命令 贡 常 在 循环 结构 中 那些 已 经 不 是 双 精 度 的 表达 式 中 被 调用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[123:5 -5:03.14]: 
B = double(A) 
也 = 
1.2000 3.0000 
S.0000 -$.0000 
0 3.1400 
3 亚 类 关系 
名 称 : inferiorto 
亚 类 关系 。 
语法 : inferiorto(classl',class2.) 
描述 :inferiorto 函数 将 建立 一 个 层次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 
如 采 class1，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调用 一 个 函数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
tnferiorto(classlyclass2.) 命 令 将 指出 该 类 的 方法 不 应 被 调用 。 
如 果 一 个 数 被 没有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 调用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
并 且 处 于 左边 的 对 象 的 方法 将 被 调用 。 
举例 : 
假设 A 为 类 “class_a” 中 的 对 象 ，B 为 类 “class b” 中 的 对 象 ，C 为 类 “class c” 中 的 
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.和 = 六 











对 象 ， 同 时 假设 结构 “class_c.m” 包 含 语句 ; 
inferiortoCclass_a)) 
则 命令 xx= fun(ac) 或 x = fan(c,a) 将 调用 类 “class_a” 中 的 函数 。 
4.， 内 联 对 象 
名 称 ;， inline 
构建 一 个 内 联 的 对 象 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


se。 8g=inine(expm 











ee gg=inline(exprarglarg2, …) 
e。 gg=inline(exprn) 


描述 ，g = inline(expD 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函 数 。 





g = inline(exprarg1,arg2，.) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构 建 一 个 内 联 函 数 ， 其 输入 参数 使 


用 argl1、arg2 等 等 来 指定 。 


g = inline(exppm) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函 数 ， 其 输入 参数 是 x，P1，P2 


等 ， 其 中 为 一 个 标量 。 


三 个 与 inline 命令 相关 的 命令 允许 用 户 检查 一 个 内 联 函 数 对 象 ， 并 决定 这 个 内 联 函数 对 


象 如 何 被 创建 。 
char(fum) 命 令 把 内 联 函 数 转化 到 一 个 字符 数组 。 
argnames(funm) 命 令 把 内 联 对 象 的 输入 参数 名 作为 一 个 字符 串 单元 数组 返回 。 
formula(fum) 命 令 返回 内 联 对 象 的 公式 。 
举例 : 


下 面 将 创建 一 个 简单 的 内 联 函 数 ， 该 函数 可 以 对 一 个 数字 进行 立方 。 在 MATLAB 命令 


窗口 中 输入 g = inlineCtA39， 结 果 显 示 为 : 
g= inline function: 
g(D = t3 


用 户 也 可 以 使 用 char 命令 将 络 果 转 换 为 一 个 字符 串 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 


char(g) 
结果 显示 
ans=  t3 


下 面 的 例子 将 创建 一 个 内 联 函 数 来 描绘 公式 g(x) = 2*cos(2*x)， 在 MATLAB 命令 窗口 


中 输入 : 
g= inline(2#cos(2*YX) 
结果 显示 
S 二 
Inline fonction': 
g(x) = 2fcos(2+X) 
在 MATLAB 命令 窗口 中 继续 输入 : 
argnames(g) 


结果 为 
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ang 三 


1w1 


双 
在 MAILAB 命令 窗口 中 继续 输入 : 

formujla(g) 

结果 为 

ans 二 

2xCOS{2#+X) 

5 转换 到 带 符号 整数 

名 称 : int8g8，int16，int32 

转换 到 带 符号 整数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es 1=int8(X) 

es 1=intl6(x) 

e 1=int32(X) 

描述 : i = int8(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 8 位 整数 。 

i= int16(x) 命 令 将 向 量 X 转换 为 带 符号 的 16 位 整数 。 

i= int32(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 32 位 整数 。int 命令 的 操作 结果 见 表 3-4。 


表 3-4 int 命令 的 操作 结果 


操作 命令 “| 输出 范围 输出 类 型 每 个 元 素 所 占 字 节 数 
带 符号 8 位 整数 |1 | 
带 符号 16 位 整数 

带 符号 32 位 整数 
举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
x= [-1.2358 0 3.1415 168]; 
1=int8(x) 

结果 为 : 


1 = 








输出 类 
int8 









-1 0 3 127 

6， 检测 对 象 

名 称 : isa 

检测 对 象 是 否 为 所 给 的 类 的 对 和 象 。 

语法 : K = isa(obj,class_name) 

描述 : K = isa(objvclass_name) 命 令 当 指定 的 对 象 是 所 给 的 类 的 实例 时 返回 有 还 辑 真 ; 否 
则 返回 逻辑 假 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 = isa(rand(4),double)， 

结果 显示 

K= 1。 
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7， load 函数 用 户 定义 扩展 

名 称 : loadobj 

load 函数 的 用 户 定 义 扩展 。 

语法 : b = loadobj(a) 

描述 , b = loadobj(a) 命 令 为 用 户 对 象 扩展 load 函数 。 输 入 参数 a 是 一 个 MAIT 文件 载 入 
的 对 象 ， 输 出 参数 b 是 load 函数 将 要 载 入 到 工作 空间 内 的 对 象 。 

8， save 函数 的 用 户 定 义 扩展 

名 称 ;，saveobj 

save 函数 的 用 户 定义 扩展 。 

语法 : b = saveobj(a) 

描述 ，b = saveobj(a) 对 用 户 对 象 扩展 save 函数 。 输 入 参数 a 是 MATLAB 工作 空间 内 的 
对 象 ，b 是 save 函数 保存 到 MAT 文件 中 的 对 象 。saveobj 仅 能 够 用 于 用 户 对 象 的 过 载 。 

9.， 单 精度 

名 称 :， single 

转换 为 单 精 度 。 

语法 : Y = singleCX) 

描述 ， Y=single(xO 转 换 向 量 X 为 单 精度 。X 可 为 任何 数字 的 对 象 。 如 果 X 已 经 是 单 精 
度 ， 该 命令 将 没有 作用 。 单 精度 数 比 双 精 度数 需要 较 少 的 存储 空间 ,但 精度 更 低 且 范围 更 小 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

X = [-378968 -1.23456789:;0 0.2$;67895023 3.14135]; 

y=sSmngle(xo) 

结果 为 : 

Y 二 

1.0e+007 
-0.0379 -0.0000 
0 0.0000 
6.7896 0.0000 

10. 超 类 关系 

名 称 : superiorto 、 

超 类 关系 。 

语法 : superiorto('classl, class2.) 

描述 : superiorto 函数 将 建立 一 个 层次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 如 
果 class1 ，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调用 一 个 函数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
superiortoCclassl',class2….) 命 令 将 指出 该 类 的 方法 应 被 调用 。 

如 果 一 个 函数 被 没有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 调用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
并 且 处 于 左边 的 对 象 的 方法 将 被 调用 。 

11. 无 符号 整数 

名 称 : uint8，uint16，uint32 
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转换 到 无 符号 整数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es 1=int8(x) 

e 1I=intl0(x) 

es 1=int32(x) 

描述 ，i = uint8Co 命 令 将 把 向 量 x 转 换 为 无 符号 8 位 整数 。 

i = uint16(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 16 位 整数 。 

i = uint32(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 32 位 整数 。uint 命令 的 操作 结果 见 表 3-S。 


表 3-5 uint 命令 的 操作 结果 



















输出 范围 输出 类 型 每 个 元 素 所 占 字 节 数 。 | 输出 关 
uint8 无 符号 8 位 整数 






uint16 0 到 65535 
uint32 0 到 4294967295 uint32 
当 x 中 的 一 个 值 超出 所 在 类 的 范围 时 ， 其 值 将 被 映射 到 该 类 范围 的 一 个 端点 。 如 果 x 
已 经 是 一 个 带 符号 的 整数 ， 这 些 命令 将 不 产生 作用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
x= [378968 -1.23456789:0 0.29;67895623 3.1415]; 
i=uint8S(x) 
结果 为 : 
i= 0 0 
0 0 
2534 3 
继续 输入 i= uint16C)， 结 果 
1 = 0 0 
0 0 
65535 3 
继续 输入 i = uint32(x)， 结 果 为 : 
0 
0 
3 








i = 0 
0 
67895023 


3.$ 程序 调试 


1， 清除 断 点 

名 称 : dbclear 

清除 断 点 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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e。 dbclear all 

e。 dbclear allin mfile 

e dbclear in mfile 

e dbclear in mfile at lineno 
dbclear in mflle at subfun 
dbclear ierror 

dbclear 直 warming 
dbclear ifnaninf 


dbclear if infnan 

描述 : dbclear al 命令 将 从 所 有 MATLAB 文件 中 删除 所 有 断 点 。 

dbclear all in mfile 命令 将 从 所 有 “.m” 文 件 中 删除 所 有 上 断 点 。 

dbclear in mfile 命令 将 删除 设置 在 “m” 文 件 中 第 一 个 可 执行 行 的 断 点 。 

dbclear in mfile at lineno 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 指定 行 号 的 断 点 。 

dbclear in mfile at subfun 命令 将 删除 设置 在 “.m ”文件 中 子 函 数 的 断 点 。 

dbclear if error 命令 将 删除 使 用 “dbstop” 命 令 产生 错误 时 引发 的 断 点 。 

dbclear f warming 命令 将 删 除 使 用 “dbstop” 命 令 产生 警告 时 引发 的 断 点 。 

dbclear if naninf 命令 将 删除 使 用 “dbstop” 命 令 产 生 naninf 时 引发 的 断 点 。 

dbclear 这 infnan 命令 将 删除 使 用 “dbstop ”命令 产生 infnan 时 引发 的 断 点 。 

2.， 重新 开始 执行 

名 称 ， dbcont 

重新 开始 执行 。 

语法 : dbcont 

描述 ，dbcont 从 一 个 MATLAB 文件 的 断 点 处 继续 执行 该 文件 。 当 遇 到 文件 中 的 另 一 个 
断 点 、 发 生 一 个 错误 或 MAILAB 返回 到 基本 工作 空间 提示 符 时 ， 执 行将 再 次 停止。 

3.， 工 作 空间 环境 

名 称 : dbdown 

改变 本 地 工作 空间 环境 。 

语法 : dbdown 

描述 : dbdown 命令 当 系 统 遇 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 空间 改变 为 调用 MATLAB 
文件 的 工作 空间 。 只 有 用 户 已 经 调用 至 少 一 次 dbup 命令 后 ， 才 可 以 使 用 dbdown 命令 。 这 
两 个 命令 的 作用 是 相反 的 。 

4， 调 试 MEX 文件 

名 称 : dbmex 

允许 调试 MEX 文件 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e dbmex on 

e dbmex 0 从 

e dbmex stop 





dbmex print 
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描述 : dbmex on 命令 将 允许 在 UNIX 平台 上 调试 MEX 文件 。 

dbmex oft 命令 将 禁止 调试 MEX 文件 。 

dbmex stop 命令 将 返回 到 调试 程序 提示 符 。 

dbmex print 命令 将 显示 MEX 调试 信息 。 

在 UNIX 平台 上 调试 MEX 文件 时 , 必须 在 一 个 调试 程序 中 输入 命令 matjab -Ddebugger， 
其 中 ,“debugger” 字 符 是 调试 程序 的 名 称 。 

3， 退出 调试 模式 

名 称 : dbquit 

退出 调试 模式 。 

语法 :dbquit 

描述 : dbquit 命令 将 立即 终止 调试 程序 并 将 控制 返回 给 基本 工作 空间 提示 符 。 使 用 dbquit 
命令 退出 调试 程序 ， 被 操作 的 MATLAB 文件 可 能 会 不 完整 ， 且 没有 返回 结果 。 

6 堆栈 

名 称 : dbstack 

显示 冰 数 调用 堆栈 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e dbstack 

e。 [ST,I] = dbstack 

描述 : dbstack 显示 导致 当前 断 点 产生 的 调用 函数 的 名 称 及 行 数 ， 并 按照 它们 执行 的 次 
序 将 之 列 出 。 

[STH = dbstack 命令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-6 列 出 字段 的 结构 ST 来 返回 堆栈 追踪 信息 ， 
并 使 用 I 来 返回 当前 的 工作 空间 索引 ， 

















表 3-6 结构 ST 中 的 字段 
字段 说 明 
name 函数 名 
Line 函数 行 数 

7， 世 点 

名 称 ; dbstatus 

列 出 所 有 断 点 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se dbstatus 


es dbstatus function 

e S=dbstatus(…) 

描述 : dbstarus 命令 将 列 出 所 有 断 点 ， 其 中 包括 错误 、 警 告 及 naninf。 
dbstatus function 命令 将 显示 一 个 关于 指定 MATLAB 文件 中 的 断 点 的 列表 。 
s= dbstatus(...) 命 令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-7 列 出 宇 段 的 结构 s 来 返回 断 点 信息 。 
用 户 可 以 使 用 如 下 三 个 命令 

dbstatus class/function 


dbstatus private/function 
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dbstatus class/private/function 


来 分 别 决定 方法 、 私 有 函数 和 私有 方法 的 断 点 状态 。 


表 3-7 结构 s 中 的 字段 

字段 说 明 

name 函数 名 

line 函数 行 数 

cond 条 件 字符 串 (error，warning， 或 naninf) 
8 从 断 点 处 执行 语句 
名 称 :， dbstep 


从 一 个 断 点 处 执行 一 行 或 多 行 语句 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e dbstep 

es。 dbstep nlines 

e dbstep 证 

描述 : dbstep 命令 将 执行 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 

dbstep nlines 命令 将 执行 当前 M 文件 的 指定 执行 行 。 

dbstep in 跳 到 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 郑 该 行 包含 对 另 一 个 M 文件 的 调用 ， 
将 从 被 调用 的 M 文件 的 第 一 个 可 执行 行 继续 执行 ， 如 果 该 行 没 有 调用 其 他 M 文件 ， 该 命令 
的 作用 与 dbstep 相同 。dbstep 允许 用 户 从 当前 断 点 按照 文件 执行 顺序 来 调试 一 个 M 文件 。 

9， 设 置 断 点 

名 称 : dbstop 

在 一 个 MATLAB 函数 中 设置 断 点 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e dbstop in mfile 

es dbstop in mfile at lineno 

e。 dbstop in mfile at subfun 

e dbstop 这 error 

e dbstop 让 warmmning 

e dbstop 这 naninf 

e dbstop ifinfnan 

描述 : dbstop ip mfile 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 最 先 遇 到 的 可 执行 行 ， 把 
MAILAB 设置 为 调试 模式 ， 

dbstop in mfile at lineno 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 行 号 为 lineno 的 可 执行 行 前 ， 
把 MATLAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop in mfile at subfun 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 执行 用 subfun 指定 的 子 函 数 
前 ， 把 MATLAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop 放 error 命令 当 用 户 运 行 的 M 文件 产生 任何 运行 错误 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 
MAILAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 错误 的 那 一 行 。 

dbstop if waming 命令 当 用 户 运 行 的 M 文件 产生 任何 运行 警告 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 
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将 MATLAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 警告 的 那 一 行 。 

dbstop 详 naninf 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 遇 到 NaN 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 NaN 的 那 一 行 。 

dbstop 这 infnan 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 遇 到 Inf 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 Inf 的 那 一 行 。 

10. M 文件 内 容 

名 称 : dbtype 

列 出 带 行 号 的 M 文件 内 容 。 

语法 :有 如 下 两 种 表达 形式 : 


ee dbtype function 





e dbtype function start:end 

描述 ，dbtype function 命令 将 指定 的 MATLAB 函数 的 行 号 及 内 容 。 

dbtype function start:end 命令 将 显示 指定 MATLAB 函数 中 用 行 号 规定 范围 的 部 分 。 

11. 改变 本 地 工作 空间 环境 

名 称 ; dbup 

改变 本 地 工作 空间 环境 。 

语法 : dbup 

描述 : dbup 命令 当 系 统 遇 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 衬 间 改变 为 调用 MATILAB 文 
件 的 工作 空间 。 

该 命令 允许 用 户 使 用 其 他 MAILAB 命令 检查 正在 调用 的 M 文件 。 通 过 这 种 方式 ， 用 
户 可 以 传递 参数 到 被 调用 的 函数 中 。 
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第 四 章 ”和 矩阵 和 和 拖 阵 操作 基础 


4.1 给 阵 和 数组 基础 


1， 分 块 对 角 拢 阵 

名 称 : blkdiag 

根据 输入 构造 一 个 分 块 对 角 和 矩阵 。 

语法 : out = blkdiag(a,bc,d….) 

描述 : out = blkdiag(a,b,c,d…) 命 令 将 根据 输入 的 “a”“b”“c”“d” 等 参数 来 构造 一 
个 分 块 对 角 和 矩阵 。 作 为 输入 参数 的 矩阵 不 必 是 方 阵 ， 也 不 必 具 有 相等 的 大 小 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

3a=1; 

b=[2,2;3,3]; 

C=[4,4;5,5;6,6]; 

d=8; 

out = blkdiag(a,b,c,d) 

结果 为 


Out = 


忆 呈 一 
乙己 己 mi 吓 
乙 二 一 局 证 
已 修改 上 下 己 王 呈 
已 个 ni 上 呈 吓 呈 
0 己 一 一 王 一 王 


0 
2. 单位 和 矩 阵 
名 称 ，eye 
单位 矩阵 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e 站 =eye(n) 
e YY=eye(m:D) 
e YY=eye(Size(A) 
描述 ，Y = eye(m 命 令 将 返回 一 个 nxan 的 单位 矩阵 。 
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Y = eye(mm) 命 令 将 返回 一 个 mxn 的 单位 矩阵 。 
Y = eye(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 同 指定 矩阵 A 大 小 相同 的 单位 短 阵 。 
该 命令 不 能 用 于 定义 多 维 数组 。 当 试 网 使 用 该 命令 定义 一 个 多 维 数组 时 ， 系 统 将 返回 


一 个 错误 。 





举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
y=eye(3) 
结果 显示 为 
了 二 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
y= eye(3,2) 
结果 显示 为 
y = 
1 0 
0 1 
0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
AAA = 
[1 2 3 
2 3 4 
3 4 5 
4 5 6] 
y = eye(Size(A)) 
结果 显示 为 
y 三 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
0 0 0 


3， 线性 间隔 向 量 

名 称 : linspace 

产生 线性 问 隔 向 量 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e y=linspace(ab) 

ee y=linspace(a,bn) 


描述 : y = linspace(a,b) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 b 间 的 数 平分 为 100 
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份 而 得 到 的 。 


y=linspace(a,b 加 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 间 的 数 平 分 为 n 份 而 得 到 的 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 y= linspace(-1024,2048,10)， 
结果 为 : 
y 二 

1.0e+003 * 

Columns 1 through 7 

-1.0240 -0.6827 -0.3413 0 0.3413 0.6827 1.0240 
Columns 8 through 10 
1.3653 1.7007 2.0480 

4， 对 数 间隔 向 量 
名 称 : logspace 
产生 对 数 间隔 向 量 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e y=]logspace(ab) 
ee y= logspace(ab:n) 
e y=]logspace(a.pi) 
描述 : y = logspace(ab) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 yY， 该 向 量 是 由 50 个 10^a 和 10^b 间 的 


对 数 间隔 点 构成 。 


y= logspace(aba 产 生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 由 na 个 10"a 和 10^b 间 的 对 数 间隔 点 构成 。 
y = logspace(a,pi) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 5S0 个 10^a 和 pi 间 的 对 数 间隔 


点 构成 。 该 命令 常用 于 数字 信和 号 处 理 领 域 。 该 命令 的 所 有 参数 必须 为 标量 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 y = logspace(2.3,16)， 
结果 为 : 
y 二 
1.0e+003 * 
Columns 1 through 7 
0.1000 0.1166 0.1359 0.1585 0.1848 0.2154 0.2512 
Columns 8 through 14 
0.2929 0.3415 0.3981 0.4642 0.3412 0.6310 0.7356 
Columns 15 through 10 
0.8S77 1.0000 
5， 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 数组 
名 称 ，ones 
产生 一 个 元 素 全 为 1 的 数组 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


ee YY=onesOn) 
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e YY=ones(Onn) 

ee YY=ones([Imnj) 

ee YY=ones(d1.d2,d43...) 

es YY=ones([dl d2 qd3...]) 

e YY=ones(size(A)) 

描述 : Y = ones(m) 命 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 nxn 数组 ， 当 nm 不 是 标量 时 ， 该 命令 的 
执行 结果 将 返回 -- 个 错误 。 

Y = ones(mnm) 命 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mxn 数组 。 

Y = ones([m n]) 命 令 同 样 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mxn 数组 。 

Y = ones(d1.d2,43.…) 命 令 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数 组 。 

Y = ones([dl d2 d3...]) 命 令 同 样 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数组 。 

Y = ones(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 同 指定 数组 A 同 维 的 元 素 全 为 1 的 数组 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 了 = ones(3)， 

YY = 


1 1 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y 立 = ones(3,2)， 
结果 显示 为 
立 = 


1 
1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[123;4350]; 
YY = ones(Size(A)) 
结果 显示 为 
Y= 
1 1 1 
1 1 
6 随机 数 和 数组 
名 称 : rand 
产生 均匀 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
se YY=rand(m) 
se。 YY=rand0nn) 
es YY=rand([mn]) 
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ee YY=rand(0mnn:p,…) 

e YY=Iand(Imnp…]) 

e YY =rand(size(A)) 

ee S=rand(state') 

描述 : rand 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 

Y=rand(nD) 返 回 一 个 nxan 随机 窍 阵 。 如 果 m 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
Y = Iandmnm 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 抑 阵 。 

Y= rand([m n]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 和 矩阵 。 

Y = rand(mnjp,…) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 ， 

Y=rand([mn p..]) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 

Y= rand(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 

s = rand(state) 命 令 将 返回 一 个 包含 35 个 元 素 的 向 量 ， 该 向 量 显示 了 发 生 程序 的 当前 状 


举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand， 
结果 显示 为 ans = 0.3420。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(3)， 
结果 显示 为 : 
as 三 
0.2897 ”0.7271 0.5681 
0.3412 ”0.3093 ”0.3704 
0.5341 ”0.8385 ”0.7027 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(2,3)， 
结果 显示 为 : 
ans 
0.5466 ”0.6946 ”0.7948 
0.4449 ”0.6213 0.9568 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[1 2;3 4;5 0]; 
rand(Ssize(A) 
结果 显示 为 : 
atis 一 
0.5226 ”0.9797 
0.8801 ”0.2714 
0.1730 0.2523 
7.， 正 态 分 布 随机 数 和 数组 
名 称 ， randn 
产生 正 态 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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e Iandn 
ee。 YY=rITandnn) 
se YY=Tandnan,a) 
ee。 Y=randn([mn) 
e。 站 = randnmn,p,…) 
e。 YY=randn([Imnp.]) 
e。 Y 立 =randn(size(A)) 
e S=frandn(state) 
描述 : randn 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 
Y=randn(m 返 回 一 个 nxn 随机 和 矩阵。 如 果 m 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
Y = randnmm) 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 矩阵。 
Y = randn([m ao) 命令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 矩阵 。 
Y = randn(m,n.p,) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y= randn([m np..) 命 令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y=randn(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
sS=Trandn(state) 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn， 
结果 显示 为 ans = 1.4151。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn(2)， 
结果 显示 为 : 
ans = 
-0.8051 0.2193 
0.S287 -0.9219 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn(2,3)， 
结果 显示 为 : 
ans = 
-2.1707 -1.0106 0.S077 
-0.0592 0.6143 1.6924 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[1 2;3 4;3 6|]; 
randn(size(A) 
结果 显示 为 : 
ans = 
0.9913 -1.0091 
-0.60436 -0.0195 
0.3803 -0.0482 
8 元 素 全 为 0 的 数组 
名 称 :，zeros 
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创建 一 个 元 素 全 为 0 的 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e 了 =zeros(n) 

e 了 =zerosOnn) 

e 了 =zeros([mnj) 

e 了 BB=zeros(d1.d2,d3..) 

se 了 B=zeros([dl d2 d3...]) 

e  B=zeros(Size(A)) 

描述 : B = zeros(m) 产 生 一 个 nxn 随机 矩阵 ， 若 mn 不 是 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
B = zeros(m:o) 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 矩 阵 。 

B = zeros(fm n]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 和 拢 阵 。 

B = zeros(d1,d2,d43...) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 

B = zeros([dl d2 d3...]) 命 令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
B = zeros(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = zeros(2)， 
结果 显示 为 : 
也 = 
0 0 
0 0 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 B = zeros(2.3)， 
结果 显示 为 
了 = 
0 0 0 
0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123;43506j; 
B = zeros(Size(A)) 
结果 显示 为 : 
也 = 
0 0 0 
0 0 0 


4.2 ”特殊 变量 和 常量 


1 最近 的 输入 命令 作出 的 反应 
名 称 ， ans 
MATLAB 对 最 近 的 输入 命令 作出 的 反应 。 
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语法 :，ans 

描述 当 用 户 没 有 指定 输出 参数 时 ， 系 统 将 自动 创建 变量 “ans” 作 为 输出 参数 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


A=[1 2;3 4:3 6]; 
B=ones(3,2); 
A+B 
结 琳 为 
ans = 
2 3 
4 9 
0 7 


2， 识别 MATLAB 运行 的 计算 机 

名 称 : computer 

识别 MATLAB 运行 的 计算 机 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e Str= computer 

e [strmaxsize] = computer 

描述 : str = computer 命令 将 返回 一 个 带 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 。 变 量 “str” 
区 回 的 字符 串 见 表 4.1。 





























表 4-1 变量 “str” 返 回 的 字符 串 
字符 惠 代表 的 计算 机 类 型 
ALPHA DEC Alpha 
AXP _VMSG Aipha YMS G _float 
AXP_VMSIEEE Alpha VMS IEEE 
HP700 HP 9000/700 
IBM_RS IBM RS6000 workstation 
LNX86 Linux Intel 
PCWIN MS-Windows 





Silicon Graphics (R4000) 
Silicon Graphics (了 R8000) 
SOL2 Solaris 2 SPARC workstation 
SUN14 Sun4 SPARC wotkstation 
VAX_VMSD | VAXAVMS D_float 
VYVAX_VMSG VAXI/VMS G_float 


[strmaxsize] = computer 命令 将 返回 一 个 带 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 ， 并 返 
回 ” 个 指示 当前 MATLAB 版 本 中 一 个 数组 中 允许 的 最 大 元 素数 目的 数字 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 str = computer， 

结果 显示 为 : 

str = 

PCWIN 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [stemaxsize] = computer， 
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结果 显示 为 ; 
Str = 
PCWIN 
maxsSiZze = 
2.147Se+009 
3.， 浮 点 相对 精度 
名 称 :， eps 
语法 ，eps 
描述 : eps 命令 返回 从 1.0 到 下 一 个 最 大 的 浮 点 数 的 距离 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 eps， 
结果 为 : 
ans = 
2.2204e-016 
4， 浮 点 运算 
名 称 : flops 
计算 浮 点 运算 。 
e Tf=fops 
es flops(O) 
描述 : f= flops 返回 累计 浮 点 运算 的 次 数 。 
flops(O) 将 累计 浮 点 运算 的 次 数 重 置 为 0。 
假设 A 和 了 B 都 是 nxn 实数 矩阵 ， 表 4-2 列 出 了 几 种 典型 运算 的 浮 点 运算 次 数 。 





表 4-2 典型 不 局 运算 的 浮 点 运算 次 数 
操作 浮 点 运算 次 数 
A+B nA2 
A*B 2#nA3 
AA100 99*(2#nA3) 
lu(A) (2/3)+nA3 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


A=[123;4S67 89]; 
B=[987;:634;321]; 
flops(0); 

A+B; 

f= flops 

结果 显示 为 : 

f = 
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5， 虚 部 单位 
名 称 : i 
虚 部 单位 。 


全 1 





e 3a+bli 
@@ 。 X+iky 
描述 :作为 基础 虚 部 单位 ，i 被 用 于 和 输入 复数 。 由 于 i 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 覆盖 并 
作为 一 个 变量 . 用 户 也 可 以 使 用 j 作为 虚 部 单位 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ib， 
结果 显示 为 : 
ans = 
0+1.0000i 

6 无 穷 大 
名 称 : inf 
无 穷 大 。 
语法 :inf 
描述 : Inf 返回 IEEE 算法 的 正 无 穷 大 。Inf 通常 由 类 似 被 0 除 这 样 的 操作 产生 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 1/0， 
结果 显示 为 : 
Warning: Divide by zero. 
alls 三 

Jpf 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
1.e1000 
结果 显示 为 : 
ans = 

JInf 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
log(0) 
Warming: Log of zero. 
ans = -Inf 
7， 和 输入 参数 名 
名 称 : inputname 
输入 参数 名 。 
语法 : inputname(argnumy) 
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描述 ， inputname(argnutmm) 命 令 返 回 工作 空间 内 指定 序号 的 相应 变量 名 。 该 命令 仅 能 够 被 
用 于 一 个 函数 体内 。 

8 鹿 部 单位 

名 称 : j 

虚 部 单位 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 j 

。 xyj 

。 x+j"y 

描述 : 作为 基础 虚 部 单位 ，j 被 用 于 输入 复数 。 由 于 j 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 覆盖 并 
作为 一 个 变量 。 用 户 也 可 以 使 用 i 作为 虚 部 单位 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 j， 

结果 为 : 

ans = 

0+ 1.0000i 

9， 非 数 值 

名 称 : NaN 

非 数值 。 

语法 : NaN 

描述 ，NaN 返回 IEEE 算法 中 的 非 数值 。 除 了 “~=” 所 有 包括 NaN 的 逻辑 操作 都 将 返 
回 逻 辑 假 。 因 此 ， 语 句 NaN ~= NaN 将 返回 逻辑 真 ， 而 语句 NaN == NaN 将 返回 逻辑 假 。 

举例 : 

如 下 操作 将 产生 NaN: (]) 任何 关于 NaN 的 算术 运算 ，(2) 正 负 无 穷 大 的 加 减 运算 : (3) 
正 负 无 穷 大 的 乘法 ，(4) 除法 ， 例 如 0/0 或 mWInf，(5) 求 余 运 算 ， 当 x 是 无 穷 大 或 y 是 0 时 
命令 rem(xy) 将 产生 NaN。 

10. 函 数 套数 的 数目 

名 称 :， nargin，nargout 

返回 函数 参数 的 数目 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee 0n=Dnargin 

se。 nm=nargin(fon') 

e nm=nargot 

e nn=nargout(fuan) . 

描述 : n = nargin 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 输入 参数 的 数目 。 

n=nargin(fun) 命 令 将 返回 指定 函数 的 输入 参数 的 数目 。 

n= nargout 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 输出 参数 的 数目 ， 

n= nargout(fun) 命 令 将 返回 指定 函数 的 输出 参数 的 数目 。 

举例 : 
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下 面 的 例子 列 出 了 一 个 名 为 “myplot” 的 函数 的 部 分 代码 ， 该 函数 可 以 接受 





可 选 数目 的 


输入 和 输出 函数 。 


function EX,Y] = myplot(fname,lims,npts,angl,subdiv) 
% MYPLOT 绘制 一 个 函数 

和 MYPLOT(iname,lims,npts,anglsubdiv) 

听 前 两 个 输入 参数 是 必须 的 ; 


nargin < S, subdiv = 20; end 
fnargin < 4, angl = 10; end 
这 nargin < 3. npts = 25; end 


过 nargout == 
plot(x,y) 
else 
区 三 XI 
Y=yi; 
end 
11. 圆周 率 
名 称 ， Pi 
返回 圆周 率 。 
语法 : pi 
描述 : pi 返回 圆周 率 的 浮 点 近似 值 。 表 达 式 4*atan(1) 和 imag(log(-1)) 将 返回 与 Pi 命令 


相同 的 值 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 pi， 
结果 显示 为 ; 
ans = 3.1410 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 4*atan(1)， 
结果 显示 为 : 
ans = 
3.1416 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
Sin(2+pi) 
结果 显示 为 : 
ans = 

-2.4493e-010 
这 是 因为 在 MATLAB 中 的 Pi 命令 产生 的 不 是 精确 的 r 值 ， 所 以 该 表达 式 不 为 0。 
12. 最 大 正 浮 点 数 
名 称 ，realmax 
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返回 MATLAB 中 的 最 大 正 浮 点 数 。 
语法 : n = realmax 
描述 , n = realmax 返回 特定 计算 机 的 最 大 正 浮 点 数 。 所 有 大 于 该 数 的 数 将 溢出 。realmax 
函数 等 价 于 表达 式 pow2(2-eps,maxexp)。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 nm = Tealmax， 
结果 显示 为 : 
n = 
1.7977e+308 
13. 最 小 的 正 浮 点 数 
名 称 : realmin 
返回 最 小 的 正 浮 点 数 。 
语法 : mn = realmin 
描述 : n=realmin 返回 计算 机 的 最 小 正 浮 点 数 。realmax 等 价 于 表达 式 pow2(Lminexp)。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 nm = realmin， 
结果 显示 为 : 
和 三 
2.22$le-308 
14. 返回 参数 数目 
名 称 ，varargin，varargout 
传递 或 返回 参数 数目 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee。 function varargout = fun(D) 
se yY=function fun(varargin) 
描述 ，function vatargout = fun(m 和 命令 返回 指定 函数 的 参数 数目 。 
y = function fun(varargin) 命 令 接收 指定 函数 的 参数 数目 。 
varargin 和 varargout 语句 仅 能 够 用 于 一 个 MATLAB 函数 的 内 部 。 


4.3 时 间 和 日 期 


1. 日 历 

名 称 : calendar 

返回 日 历 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e C=calendar 

e C=calendar(d) 

e C=calendar(yImm) 
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e Calendar(..) 
描述 c = calendar 用 一 个 6x7 拖 阵 返回 当前 月 份 的 日 历 。 其 中 日 历 的 第 一 列 为 星期 日 。 
c = calendar(d) 命 令 将 返回 一 个 指定 月 份 的 日 历 。 
c=calendar(ym) 命 令 将 返回 一 个 指定 年 份 的 月 的 日 历 。 
calendar(.,.) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 日 历 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 c = calendar(1999,12)， 
结果 将 显示 1999 年 12 月 的 日 历 。 
Dec 1999 





9 M Tu W Th 下 S 
0 0 0 ] 2 3 4 
9 0 7 8 9 10 ]1 
12 13 ]4 15 10 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 


2， 时 间 
名 称 : clock 
返回 当前 的 时 间 。 
语法 : c = clock 
描述 ，c = clock 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 和 时 间 的 向 量 。 该 向 量 的 格式 为 : 
cC= [year month day hour Imminute seconds] 
土 式 中 ， 前 五 个 元 素 都 为 整数 ， 表 示 秘 的 元 素 值 精确 到 十 分 位 。 
举例 ， 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
Cc = Clock 
结果 将 显示 当前 的 时 间 : 
大 一 

1.0e+003 * 

1.9990 0.0110 0.0300 0.0220 0.0300 0.0051 

3， CPU 时 间 
名 称 : cputime 
返回 经 过 的 CPU 时 间 。 
语法 ，cputime 
描述 : cputime 命令 将 返回 从 MATLAB 启动 后 使 用 的 CPU 时 间 的 总 和 。 
4 日 期 
名 称 ; date 
返回 当前 的 日 期 。 
语法 : str = date 
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描述 : str = date 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 、 使 用 dd-mmm-yyyy 格式 的 字符 串 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 str = date， 

结果 将 显示 当前 的 日 期 。 

Str 三 

30-Nov-1999 

5，、 连 续 日 期 数 

名 称 :，datenum 

转换 成 连续 日 期 数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea N=datenum(str) 

es N=datenum(strP) 

ee N =datenum(YM,D) 

ee N=datenumCYM,D,H,MIS) 

描述 : datenum 函数 将 把 日 期 字符 串 或 日 期 向 量 转换 为 连续 日 期 数 。 

N = datenum(stm 命 令 将 把 指定 字符 串 转 化 为 连续 日 期 数 。 

N = datenum(strP) 命 令 将 把 指定 字符 串 转化 为 连续 日 期 数 ， 并 假设 两 个 字符 表示 的 年 份 
在 以 P 为 中 心 点 的 100 年 内 。 

N = datenum(YM.D) 命 令 将 根据 指定 的 年 月 日 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 

N = datenum(YM.D,H.MILS) 根 据 指定 的 年 月 日 、 时 分 秒 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 N = datenum(1999,10,30)， 

结果 显示 为 ; 

N= 

730423 

6. 日 期 字符 串 格 式 

名 称 : datestr 

日 期 字符 串 格式 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Str= datestr(D,dateform) 

e Str= datestr(D,dateform,P) 

摘 述 : str = datestr(D,dateform) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转换 
为 一 个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11-73， 将 被 系统 认为 是 
以 当前 年 份 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 ， 即 22-11-73 将 被 认为 是 22-11-1973。 

str = datestr(D,dateform,P) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转换 为 一 
个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 
的 一 百年 内 的 年 份 。 

上 面 的 两 个 命令 中 的 参数 “dateform” 是 可 选 的 ， 该 参数 的 作用 是 为 结果 指定 日 期 格式 。 

“dateform” 可 以 是 数字 或 字符 串 ， 见 表 4-3。 当 参数 “dateform” 的 值 为 0、1、2、6、13、 
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14、1$ 和 16 时 ， 其 对 应 的 日 期 格式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 有 效 的 ;而 其 他 的 值 对 
应 的 日 期 格式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 无 效 的 ， 








































































































表 4-3 参数 “dateform ” 
datetorm 的 数字 表示 dateform 的 字符 串 表 示 
0 dd-mmm-yyyy HH:MM:SS 
dd-mmm-yyyy' 
2 
3 
4 
4 
0 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 IHH:MM:SS PM 
1 HH:IMM 
16 TH:MM PM 
17 OOQO-YY 
18 DOQ' 

7.， 显示 日 期 的 组 成 成 分 

名 称 ，datevec 

显示 中期 的 组 成 成 分 。 


e CC=datevec(A) 

ee CC=datevec(A,P) 

e [YM,D, 卫 ,MILS] = datevec(A) 

描述 ; C = datevec(A) 把 A 分 为 一 个 每 行 都 包含 向 量 [YM.D,HMLS] 的 nx6 数组 ， 问 量 
的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ， 也 可 以 是 由 
datenum 和 now 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11-73， 
将 被 系统 认为 是 以 当前 年 份 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 ， 即 22-11-73 将 被 认为 是 22-11-1973。 

C = datevec(A.P) 命令 将 把 A 分 为 一 个 每 行 都 包含 向 量 [YM.D,HMLS] 的 nx6 数组 ， 回 
量 的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ; 也 可 以 是 
由 datenum 和 now 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认 
为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 。 

[YM.D,HMLS] = datevec(A) 命 令 将 把 日 期 向 量 的 成 分 作为 单独 的 变量 返回 。 

当 用 户 创建 自己 的 日 期 向 量 时 ， 不 必 使 日 期 向 量 的 成 分 都 为 整数 。 任 何 超出 常规 范围 
的 成 分 将 影响 到 更 高 一 级 的 成 分 。 例 如 ， 反 常 的 9 月 31 日 将 被 改变 为 10 月 1 日。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

datevec(11/22/19731) 

结果 显示 为 : 
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ans = 
1973 11 22 0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
datevec(2/31/19737 
由 于 1973 年 2 月 份 只 有 28 天 ， 所 以 结果 显示 为 ; 
angs = 
1973 3 3 0 0 0 
8， 月 末 的 日 期 
名 称 ; eomday 
返回 月 末 的 日 期 。 


语法 : E = eomday(YM) 
描述 : E = ecomday(YM) 命 令 将 返回 由 相应 的 数组 Y，M 指定 年 份 的 月 末 的 日 期 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 E = eomday(1988,2)， 
结果 显示 为 : 
也 = 
29 

因为 1988 年 是 一 个 半年 ， 所 以 2 月 份 有 29 天 。 

下 面 一 段 程序 代码 可 以 显示 出 指定 年 份 段 内 的 所 有 闭 年 。 其 中 ，nm 为 指定 年 份 ，a 为 整 


y= nin+ai 

E = eomday(y,2xones(length(y),1)); 

y(find(E==29)) 

若 希 望 显示 1860 年 到 1960 年 区 间 的 所 有 头 年 ， 只 需要 将 上 面 的 程序 代码 改 为 : 
y= 1860:1960; 

E = eotmday(y,2*ones(length(y),1)7; 

y(find(E==29)) 





结果 将 显示 : 
ans = 
Columns 1 through 6 
1860 1864 1868 1872 1876 1880 
Columns 7 through 12 
1884 1888 1892 1896 1904 1908 
Columns 13 through 18 
1912 1916 1920 1924 1928 1932 
Columns 19 through 24 
1936 1940 1944 1948 1952 1956 
Column 254 


1960 
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9， 经 过 的 时 间 
名 称 ，etime 
返回 经 过 的 时 间 。 
语法 :ee = etimeft2,t1) 
描述 : e = etime(t241) 命 令 将 返回 指定 的 两 个 tL、t2 向 量 间 的 秒 数 。t1、t2 必须 是 由 clock 
命令 返回 的 向 量 ， 其 格式 为 : T= [Year Month Day Hour Minute Second] 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
tl = clock; 
t2 = clock; 
e=etime(t2,tl) 
结果 显示 为 ; 
三 

19.0600 
10. 当前 的 日 期 和 时 间 
名 称 ;， now 
返回 当前 的 日 期 和 时 间 。 
语法 : t= now 
描述 : t= now 命令 把 当前 的 日 期 和 时 间作 为 一 个 连续 时 间 数 返回 到 变量 t 中 。 
如 果 只 需要 返回 当前 时 间 的 连续 日 期 数 ， 可 以 使 用 remGnow,1) 命 令 ， 如 果 只 需要 返回 当 

前 日 期 的 连续 日 期 数 ， 可 以 使 用 floortnow) 命 令 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
tl = now, t2 = rem(now,1),t3 = floorOnow) 
结果 显示 为 : 
tl = 
7.3046e+005 

人 {2 = 

0.9970 
二 = 

730435 

11. 秒表 定时 器 
名 称 : tic，toc 
秒表 定时 器 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e ftic 


e 【= (toc 


描述 : tic 命令 将 启动 一 个 秒表 定时 器 。 
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toc 命令 将 在 屏幕 上 显示 出 从 秒表 定时 器 被 启动 后 经 过 的 时 间 。 

t= toc 命令 将 经 过 的 时 间 返 回 到 变量 t 中 。 

12. 星期 

名 称 : weekday 

显示 指定 日 期 为 星期 几 ， 

语法 ，[N,S] = weekday(D) 

描述 ，[N,S] = weekday(D) 命 令 将 根据 指定 的 连续 时 间 数 数组 或 日 期 字符 串 ， 使 用 数字 





N 和 字符 串 返回 该 日 期 位 于 一 个 星期 中 的 第 几 天 。N 和 S 的 对 应 值 见 表 4-4。 


“| 中 | 四 | 一 | 马 


表 44 N 和 S 的 对 应 值 
S 
Sun 
Mon 
Tue 
Wed 
Thu 
Fn 
Sat 
举例 : 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[n,s] = weekday(23-Nov-1970) 
结果 显示 为 ， 
Ph 一 
3 
S 一 
Tue 


4.4 和 矩 阵 操作 


1， 连接 数组 

名 称 :， cat 

连接 数组 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e C=cat(dim,A,B) 

e CC=cat(dim,Al,A2.A3,A4,..) 

描述 ，C = cat(dim,A,B) 命 令 将 把 数组 A 和 B 按照 指定 的 维 数 “dim” 连 接 起 来 。 
C = cat(dim,ALA2,A3,A4..) 把 数组 AL1、A2、A3、A4 等 按照 指定 的 维 数 dim 连接 起 来 。 
cat(1,A,B) 命 令 同 [A;B] 命 令 是 等 价 的 。cat(2,A,B) 命 令 同 [A,.B] 命 令 是 等 价 的 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

A=[13;57]; 
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B=[24;:68]; 
cat(1,A,B) 
结果 显示 为 : 


angs 三 


1 
5 
2 


co 睛 ~ ww 


6 
继续 输入 : 
cat(2,A,B) 
结果 显示 为 ; 
ans = 

1 3 2 

9 7 0 
2 对 角 抵 阵 
名 称 ;， diag 
对 角 和 矩阵 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 和 X=diagvk) 

ee X=dagv) 

se YV=dag( 和 kr) 

se Y=dag(X) 

描述 ，X = diag(vJ 区 命令 当 v 是 一 个 包含 n 个 元 素 的 向 量 时 ， 返 回 一 个 阶 数 为 n+abs(W) 


co 上 


的 方 阵 X， 其 第 k 阶 对 角 线 上 为 癌 量 v 中 的 元 素 。 


X = diag(v) 命 令 当 v 是 一 个 包含 n 个 元 素 的 向 量 时 ， 返 回 一 个 方 阵 X， 其 主 对 角 线 上 为 


向 量 v 中 的 元 素 。 


v= diag(XJ 对 于 矩阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 该 向 量 由 X 的 第 k 阶 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 
v = diag(X) 命 令 对 于 抢 阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 该 向 量 由 X 的 主 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 
k=0 表示 主 对 角 线 ，k>0 表示 在 主 对 角 线 之 上 ，k<0 表示 在 主 对 角 线 之 下 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
v=[258]; 
diag(v.0) 
结果 为 ; 
ans 三 
2 0 0 
0 5 
0 0 8 
继续 输入 : 
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diag(v,1) 
结果 为 : 


ans = 


0 
0 
0 


书 定 己 ib 
己 吓 tn 它 
已 已 己 


0 
继续 输入 : 
diag(v,-1) 
结果 为 


ans 二 


一 记忆 
hn 巴 己 


0 
0 
0 
8 


书 忆 所 喇 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
和 = Imagic(4); 

diag(X) 

结果 为 : 


als 三 


继续 输入 : 
diag(X,T) 
结果 为 : 


ans 三 


10 
12 

3， 矩阵 做 左右 翻转 

名 称 ; 看 plr 

对 和 矩阵 做 左右 翻转 。 

语法 ，B = ftiplr(A) 

描述 ，B = 人 plr(A) 命 令 将 返回 和 矩阵 A 左右 翻转 后 的 结果 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[123;456:789]; 
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B= 住 plr(A) 

结果 显示 为 : 

B = 
3 2 1 
6 5 4 
9 8 7 

4.， 认 阵 做 上 下 翻转 

名 称 : flipud 

对 和 矩阵 做 上 下 翻转 。 


语法 : B = flipud(A) 
描述 : B = flipud(A) 命 令 将 返回 和 矩阵 A 上 下 翻转 后 的 结果 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[l123;436;789]; 
B = fipud(A) 
结果 显示 为 : 
也 = 
7 8 9 
4 5 0 
1 2 3 
S.， 粘贴 数组 
名 称 : repmat 


复制 并 粘贴 一 个 数组 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se 了 B=repmat(Amn) 

es B=repmat(A,[mn]) 

ee 了 B=repmat(A,[mnp…]) 

描述 : B = repmat(A,mm) 命 令 将 根据 数组 A 创建 一 个 由 A 构成 的 mxn 数组 B。 
B = repmat(A,[m nm]) 命 令 的 作用 与 B = repmat(A,mm 命 令 的 作用 相同 。 

B = trepmat(A,[m n p..]) 命 令 将 根据 数组 A 创建 一 个 由 A 构成 的 多 维 (mxnxp.…) 数 组 B。 
数组 A 本 身 可 以 是 多 维 数组 。 
举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
A=l[l2;34]; 

B=repmat(A,2,1) 

结果 显示 为 : 

B = 


一 102-- 


第 四 章 “矩阵 和 矩阵 操作 基础 


1 2 
3 4 

6 重新 构造 数组 

名 称 : reshape 

重新 构造 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es 了 3 =TIeshape(A,m,D) 

ee 了 = Teshape(Am,nDP,…) 

e。 了 =ITeshape(A, [mnp.]) 

描述 : B = reshape(A,mam) 命 令 将 返回 一 个 mxn 和 矩阵 B， 且 B 中 的 元 素 是 按照 列 方法 从 
矩阵 A 中 取出 的 。 当 矩阵 A 不 是 由 mxan 个 元 素 构成 时 ， 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = reshape(A.mn,p,…) 命 令 将 返回 一 个 由 数组 A 中 的 元 素 构成 的 N 维 数组 B， 且 B 中 
的 元 素 是 按照 “mxnxpx..……” 的 方式 构成 的 。 当 矩阵 A 不 是 由 “mxnxpx.…” 个 元 素 构成 
时 ， 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = reshape(A,[m n p.…] 命 令 的 作用 与 B = reshape(A,mn,p,…) 命 令 的 作用 是 相同 的 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

A=[1234;3678]; 

B=reshape(A,4,2) 

结果 显示 为 : 

B = 


7.， 具 阵 旋转 90 度 

名 称 : rot90 

将 指定 矩阵 旋转 90 度 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e。 了 B=rot90(A) 

e。 B =rot90(AJo 

描述 ， 3 = rot90(A) 命 令 将 把 矩阵 A 按 道 时 针 方 向 旋转 90 度 。 
B =rot90(A, 句 命令 将 把 矩阵 A 按 逆 时 针 方向 旋转 90xk 度 ， 其 中 ，k 为 整数 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= magic(3); 

B = rot90(A) 

结果 显示 为 

吾 = 
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6 了 2 

1 5 9 

8 3 4 
8， 下 三 角 矩 阵 
名 称 : tril 


返回 一 个 矩阵 的 下 三 角 气 阵 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e L=trl(X) 

ee =tnl(XKk) 

描述 : L = tilC) 命 令 将 返回 矩阵 X 的 下 三 角 玫 阵 。 
L=trilX 区 命令 将 返回 矩阵 X 的 第 k 条 对 角 线 的 下 三 角 和 矩阵 。 
当 k=0 时 ，L =tCO 命 令 与 L= tl 名 命令 作用 相同 。 
举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 ， 输 入 : 

A = ones(G3)， 

B = tril(A,-HU) 

结果 显示 为 : 

也 = 


9， 上 三 角 矩 阵 

名 称 :， triu 

返回 一 个 矩阵 的 上 三 角 托 阵 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee U=triu(X) 

se U=tnu(Xk) 

描述 U = triuCO 命 令 将 返回 和 阵 入 的 上 三 角 和 矩阵 。 

U = triu(Xo 命 令 将 返回 矩阵 X 的 第 k 条 对 角 线 的 上 三 角 矩 阵 。 
举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


A = ones(3); 

B =tru(A,1) 

结果 显示 为 : 

也 = 
0 1 ] 
0 0 1 
0 0 0 
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4.$ ”特殊 矩阵 函数 


1， 伴随 矩阵 

名 称 ，compan 

伴随 矩阵 。 

语法 : A = compan(Cu) 

描述 : A = compan(u) 命 令 将 返回 相应 的 伴随 矩阵 ， 该 矩阵 的 第 一 行为 -uC2:niu(1)，u 为 


多 项 式 系数 向 量 ，compan(u) 的 特征 值 为 多 项 式 的 根 。 


P1， 


举例 : 
对 于 某 个 多 项 式 ， 其 系数 为 
u=[L 0 -72-0] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = compan(u) 
A= 
0 7 6 
] 0 0 
0 1 0 
继续 输入 命令 求 其 特征 值 ; 
eig(A) 
结果 为 : 
ans = 
3.0000 
-2.0000 
-1.0000 
该 结果 说 明 这 个 多 项 式 的 三 个 根 分 别 为 3、-2 和 -1。 
2， 测试 答 阵 
名 称 : gallery 
测试 矩阵 。 


语法 : 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

e [A,B;C,…] = gallery(Ctmfun',P1P2,….) 

e gallery(3) 

。 gallery(5) 

描述 ， [A,B,C,] = galleryCtmfun,P1P2,…) 命 令 将 返回 由 字符 串 tmfun 指定 的 测试 矩阵 。 
P2 等 是 被 要 求 的 输入 参数 。 

gallery(3) 是 一 个 条 件数 差 的 3x3 抵 阵 。 

gallery(5) 是 一 个 有 趣 的 特征 值 问题 。 

举例 : 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
X= gallery(3) 
结果 为 ; 
X= 
-149 -5$0 -154 
537 180 ”546 
-27 -9 225 
继续 输入 : 
和 = galery(3) 
结果 为 : 
广 一 





-9 11 -21 63 -252 
70 -69 141 -421 1684 
-575 575 -1149 3451 -13801 
3891 -3891 7782 -23345 93365 
1024 -1024 2048 -6144 24572 
3， 哈达 马 德 矩 阵 
名 称 ;，hadamard 
哈达 马 德 矩阵 。 
语法 ，H = hadamardCn) 
描述 : H = hadamard(m) 命 令 将 根据 所 给 的 mn 返回 一 个 哈达 马 德 矩 阵 。 
举例 2 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

了 = hadamard(2^2) 

结果 显示 为 : 

开 = 
1 1 1 1 
1  -l 1  -! 
1 1 -1 -1 
1 -! -1 1 

4， 汉 克 尔 矩阵 

名 称 : hankel 

汉 克 和 尔 矩 阵 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es ， H=hankel(c) 

e  H=hankel(c,m) 

撒 述 ，H = hankel(c) 命 令 将 根据 c 返回 一 个 汉 克 尔 方 阵 ， 其 第 一 列 为 c， 且 其 反对 角 线 
下 的 元 素 为 0。 

H = hankel(c 了 命令 将 返回 一 个 第 一 列 为 c、 最 后 一 行为 z 的 汉 殉 尔 和 矩阵 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
H= hankel(1:S) 
结果 显示 为 : 
了 = 
1 2 3 4 5 
2 3 4 5 0 
3 4 5 0 0 
4 5 0 0 0 
5 0 0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
H = hankel(1:4,2:10) 
结果 显示 为 : 
也 = 
1 2 3 4 3 4 5 6 7 
2 3 4 3 4 5 6 7 8 
3 4 3 4 5 6 7 8 9 
4 3 4 5 6 7 8 9 10 
S.， 希 尔 伯 特 矩阵 
名 称 :; hilb 
希 尔 但 特 矩 阵 。 


语法 ， H = hilbOm) 
描述 : H = hilb(m) 命 令 按 照 指定 的 na 返回 一 个 希 尔 伯 特 抑 阵 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 了 = hilb(4)， 
结果 为 : 
也 = 
1.0000 ”0.5000 “0.3333 ”0.2500 
0.5000 ”0.3333 ”0.2500 0.2000 
0.3333 ”0.2500 ”0.2000 ”0.1667 
0.2500 ”0.2000 “0.1667 0.1429 
6.， 逆 希 东 伯 特 矩阵 
名 称 ; invhilb 
逆 希 尔 伯 特 矩阵 。 
语法 : H = invhilb(m) 
描述 ， H = invhilb(m) 命 令 将 按照 指定 的 n 返回 一 个 希 尔 伯 特 矩阵 的 送 阵 。 当 mn 小 于 15 
该 命令 返回 的 逆 阵 是 精确 的 ， 当 n 大 于 1 时 ， 该 命令 返回 的 道 阵 是 近似 的 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 H = invhilb(3)， 
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结果 为 : 
互 = 
9 -30 30 
-36 192 -180 
30 -180 180 
7， 魔术 方 阵 
名 称 : magic 
魔术 方 阵 。 


语法 : M = magic(m) 

描述 ，M = magic(m 根 据 指 定 的 na 产生 一 个 魔术 方 阵 。n 必须 是 一 个 大 于 3 的 标量 。 
举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 M = magic(4)， 

结果 为 : 

M = 


4 14 15 ] 
8， 帕斯卡 短 阵 
名 称 : pascal 
帕斯卡 和 矩阵。 
语法 : A = pascal(m) 
描述 : A = pascaln) 命 令 将 根据 指定 的 m 返回 一 个 帕斯卡 矩阵 。 


举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 A = pascal(3)， 
结果 为 : 
A= 
1 1 1 
1 2 3 
1 3 6 
9， 托 普 利落 矩阵 
名 称 : toeplitz 
托 普 利 欧 矩 阵 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

se 工 =toeplitz(cT) 

e 了 =toeplitz(D) 

描述 T = toeplitz(c 吕 命令 将 返回 以 c 为 第 一 列 、r 为 第 一 行 的 不 对 称 托 普 利 茨 矩 阵 。 
T=toeplitz(D 命 令 将 根据 向 量 r 返回 对 称 或 厄 密 共 斩 托 普 利 茨 矩 阵 。 
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举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 T = toeplitz(1:4,2:5)， 

结果 显示 为 

T= 
1 3 4 5 
2 1 3 4 
3 2 1 3 
4 3 2 1 

10. 威 尔 金 森 特 征 值 测试 给 阵 

名 称 ，wilkinson 

威 尔 金森 特征 值 测试 矩阵 。 


语法 : WwW = wilkinson(m 


第 四 章 “” 给 阵 和 短 阵 操作 基础 


描述 ，W = wilkinson(m 命 令 将 根据 指定 的 mn 返回 一 个 H. Wilkinson 特征 值 测试 矩阵 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 W = wilkinson(S)， 
结果 显示 为 : 
W = 
2 1 0 10 0 
1 工 开 0 0 
0 1 0 1 0 
0 0 1 1 
0 0 0 [ 2 
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S.1 基本 数学 函数 


“ 1， 绝对 值 
名 称 :; abs 
求 绝 对 值 函 数 。 
语法 : Y= abs(X) 
描述 : Y = absCO 返 回 X 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 如 果 X 为 复数 ， 则 该 命令 返回 X 的 模 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X=[1-11;-11-1;111-1-1-H; 
Y= abs(X) 
结果 为 : 
YY = 


1 1 
1 
1 


fr 


] 1 1 

2 反 余 弦 和 反 双 曲线 余弦 

名 称 :; acos，acosh 

反 余 弦 和 反 双 曲线 余弦 函数 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea YY=acos(X) 

ee Y 立 =acosh(X) 

描述 : Y = acos(CX) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 弦 函 数值 。 当 X 中 的 元 素 值 在 [-1,4] 
区 间 内 时 ,acos(X) 的 值 为 实数 且 值 域 在 [0 四 区 间 内 ; 当 X 中 的 元 素 值 在 [-1.1] 区 间 外 时 ,acos(X) 
的 值 为 复数 。 

Y = acosh(X) 命令 将 返回 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余弦 函数 值 。 

这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 狐 度 。 

举例 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 acos(-1:0.25:1)， 

结果 显示 为 : 
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ans = 
Columns 1 through 7 
3.1416 2.4189 2.0944 1.8235 1.5708 1.3181 1.0472 
Columns 8 through 9 
0.7227 0 
继续 输入 : 
acosh(0:pl10:p1D 
结果 显示 为 : 
ans = 
Columns 1 through 4 
0+ 1.3708i 0+1.25121 0+0.8914i 0+0.3408i 
Columns 5 through 8 
0.7019 1.0232 1.2478 1.4250 
Columns 9 through 11 
1.8115 
3. 反 余 切 和 反 双 曲线 余 切 
名 称 :， acot，acoth 
反 余 切 和 反 双 曲线 余 切 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e 立 =acot(X) 
se YY=acoth(X) 
描述 , Y = acot(X 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 切 本 数 值 。 
Y = acothCO 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 切 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
Y = acot(1:pif8:2*pi 
结果 为 : 
YY = 
Columns l through 7 
0.78S4 0.6227 0.$106 0.4304 0.3710 0.3254 0.2896 
Columns 8 through 14 
0.2607 0.2369 0.2171 0.2002 0.18S8 0.1733 0.1624 
继续 输入 : 
Y = acoth(1:pPi/8:2*pi) 
结果 显示 为 : 
Y = 
Columns l through 7 
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Inf 0.9036 0.6330 0.4962 0.4106 0.3512 0.3073 
Columns 8 through 14 
0.2734 0.2463 0.2242 0.2058 0.1902 0.1769 0.1653 
4 反 余 割 和 反 双 曲线 余 害 
名 称 : acsc，acsch 
反 余 割 和 反 双 曲线 余 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee 立 =acsc( 久 ) 
ee 立 =acsch(X) 
描述 : Y = acsc(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 割 函数 值 。 
Y = acsch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 割 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = acsc(1:pM8:2#pi)， 
结果 为 : 
站 = 
Columns 1 through 7 
1.5708 0.8010 0.5945 0.4770 0.3995 0.3442 0.3026 
Columns 8 through 14 
0.2700 0.2439 0.2224 0.2044 0.1891 0.1760 0.1645 
继续 输入 立 = acsch(1:pi/8:2*pi)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
0.8814 0.6674 0.$343 0.4443 0.3798 0.3313 0.2937 
Columns 8 through 14 
0.2637 0.2392 0.2188 0.2010 0.1869 0.1742 0.1031 
5 相位 角 
名 称 : angle 
相位 角 。 
语法 : P = angle(Z) 
描述 : P = angle(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 每 个 元 素 的 相位 角 。 返 回 的 相位 角 使 用 弧 
度 表 示 ， 相 位 角 的 值 在 (-rcm 之 间 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
Z= 
[1.0000 + 1.0000i 1.0000 - 2.0000i 1.0000+ 3.00001 1.0000 - 4.00001i 
2.0000 - 2.0000i ”2.0000 + 2.00001 2.0000 - 3.0000i ”2.0000 + 2.0000i 
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3.0000 + 3.0000i ”3.0000 - 2.0000i ”3.0000 + 3.0000i ”3.0000 - 3.0000i 
4.0000 - 4.0000i 4.0000 + 2.0000i ”4.0000 - 3.0000i ”4.0000 + 4.0000j] 
P = angle(Z) 
结果 为 : 
P = 
0.7834 -1.1071 1.2490 -1.325S8 
-0.785S4 0.78$4 -0.9828 0.7854 
0.7894 “” -0.5880 0.7834 -0.7854 
-0.78S4 0.4636 -0.6435 0.7854 
6. 反正 害 和 反 双 曲线 正 割 
名 称 : asec，asech 
反正 割 和 反 双 曲线 正 割 画 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e 了 =asec(X) 
e YY=asech(X) 
描述 : YY = asec(CX) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 割 函数 值 。 
Y = asech(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正 割 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 立 = asec(1:pi/8:2*pi， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
0 0.7698 0.9763 1.0938 1.1713 1.22006 1.2082 
Columns 8 through 14 
1.3008 1.3269 1.3484 1.3664 1.3817 1.3948 1.4003 
YY = asech(1:P18:2*+pi) 


结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 4 
0 0 + 0.7698i 0+0.9763i 0+1.0938i 
Columns $ through 8 
0+1.1713i 0+ 1.2266i 0 + 1.26821i 0+1.3008i 
Columns 9 through 12 
0+ 1.3209i 0+ 1.3484i 0+ 1.30641 0+1.3817i 


Columns 13 through 14 
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CE 


0+ 1.3948i 0 + 1.40031 

7 反正 弦 和 反 双 曲线 正 纤 

名 称 : asin，asinh 

反正 弦 和 反 双 曲线 正弦 函数 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e YY=asin(X) 

e。 YY=asinh(X) 

描述 : Y = asin( 芭 命令 将 返回 和 中 每 个 元 素 的 反正 弦 函 数值 。 

Y = asinh(CX) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正弦 函数 值 。 

这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 张 度 。 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = asin(-1:.25:1)， 
结果 为 : 

Y = 


Columns 1 through 7 
-1.3708 -0.8481 -0.5236 -0.2527 0 0.2527 0.3236 
Columns 8 through 9 
0.8481 1.3708 
继续 输入 立 = asinh(1:pPi/8:2*+Ppi)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
0.8814 1.1337 1.3433 1.3200 1.6732 1.8068 1.92S4 
Columns 8 through 14 
2.0319 2.1285 2.2108 2.2980 2.3733 2.4434 2.3089 
8. 反正 切 和 反 双 曲线 正切 
名 称 : atan，atanh 
反正 切 和 反 双 曲线 正切 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se。 Y=atan( 和 ) 
ee YY=atanh(X) 
描述 : Y = atan(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 切 函 数值 。 
Y = atanh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲 线 正切 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 克 度 。 
举例 ; 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 站 = atan(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
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Y = 
Columns ] through 7 
-0.78$4 -0.6435$ -0.4636 -0.2450 0 0.2450 0.4636 
Columns 8 through 9 
0.6435 0.7854 
继续 输入 立 = atanh(1:pi/8:2*pi)， 
结果 为 : 
YY = 
Columns 1] through 4 
Inf 0.9036 + 1.5708i ”0.6330 + 1.5708i ”0.4962 + 1.$708i 
Columns S through 8 
0.4106 + 1.5708i ”0.3$12 + 1.3708i ”0.3073 + 1.$708i ”0.2734 + 1.3708i 
Columns 9 through 12 
0.2463 + 1.5708i ”0.2242 + 1.3708i ”0.2058 + 1.5708i ”0.1902 + 1.3708i 
Columns 13 through 14 
0.1769 + 1.$708i ”0.16$3 + 1.3708i 
9. 四 象限 反正 切 
名 称 : atan2 
四 象限 反正 切 函数 。 
语法 : P = atan2(YX) 
描述 ，P = atan2(Y 区 命令 将 返回 一 个 同 X、Y 同 维 的 数组 P， 其 元 素 为 X、Y 中 元 素 实 
部 的 四 象限 反正 切 值 ， 元 素 的 虚 部 将 被 忽略 。 数 组 P 中 的 元 素 的 值 域 为 [-pipj]。 
举例 ， 
对 于 任意 一 个 复数 z=x+yi， 若 将 其 转化 为 极 坐 标 ， 可 以 使 用 如 下 公式 : 
T= abs(z) 
theta = atan2(imag(Z),real(Z)) 
10， 向 正 无 穷 大 舍 入 
名 称 : ceil 
向 正 无 穷 大 舍 入 。 
语法 : B = ceil(A) 
描述 B = ceil(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 大 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 含 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，ceil 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 ， 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-5-3.8 -1.201.23.8 5 -1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
B = cell(A) 
结果 为 : 
也 = 
Columns 1 through 4 
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-$.0000 -3.0000 -1.0000 0 
Columns 5 through 8 
2.0000 4.0000 S.0000 -1.0000 - 3.00001 
Column 9 
2.0000 + 4.00001 
11， 复数 
名 称 : complex 
构造 复数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ea C=cormplex(a:b) 
es C= Complex(a) 
描述 ，c = complex(a,b) 命 令 将 根据 输入 的 a、b 构造 复数 c。 
c = complex(a) 命 令 将 把 指定 的 输入 a 作为 c 的 实 部 对 待 ， 而 c 的 虚 部 为 0。 
输入 的 a 和 必须 同 为 规模 相同 的 向 量 、 和 矩阵 或 多 维 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
a= 一 [12;34]; 
b=f[56;78]; 
c = Complex(a,b) 


1.0000 + $.0000i ”2.0000 + 6.0000i 
3.0000 + 7.0000i 4.0000 + 8.00001 
12， 共 斩 复 数 
名 称 : conj 
共 斩 复 数 。 
语法 ，ZC = conj(Z) 
描述 ，ZCc = conj(Z) 命 令 将 返回 Z 中 每 个 元 素 的 共 轰 复 数 。 如 果 乙 是 一 个 复数 数组 ， 则 | 
conj(Z) = Teal(Z) - iimag(LZ) 
举例 ; 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
a=[12;34]: 
b = [3S6:7 8]; 
c= complex(a,b); 
Zc = Conj(c) 
结果 为 ; 
ZC = 
1.0000 - $.0000i 2.0000 - 6.00001 
3.0000 - 7.0000i ”4.0000 - 8.0000i 
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13， 余 防 和 双 曲 线 余弦 
名 称 : cos，cosh 
余弦 和 双 曲 线 余弦 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ea 立 =Ccos(X) 
e YY=cosh(X) 
描述 ，Y = cos(X) 命 令 将 返回 和 中 每 个 元 素 的 余弦 函数 值 。 
Y = cosh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 弦 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 YY = cos(-1:.25:1)， 
结果 为 ; 
YY = 
Columns 1i through 7 
0.9403 0.7317 0.8776 0.9689 1.0000 0.9689 0.8776 
Columns 8 through 9 
0.7317 0.3403 
继续 输入 站 = cosh(1:pi/8:2*+pi)， 
结果 为 
Y = 
Coiumns 1 through 7 
1.5431 2.1371 3.0648 4.4714 6.S764 9.7086 ”14.3574 
Columns 8 through 14 
21.2488 ”31.4594 ”46.S841 ”068.985S5 ”102.1627 ”15S1.2982 224.0672 
14， 余 切 和 双 曲 线 余 切 
名 称 ; cot，coth 
余 切 和 双 曲 线 余 切 函 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e YY=cot(X) 
和 Y = coth(X) 
描述 ，Y = cotC9O 命 令 将 返回 和 中 每 个 元 素 的 余 切 函数 值 。 
Y = coth(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 切 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = cot(1:.25:3)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
0.6421 0.3323 0.0709 -0.1811 -0.4577 -0.8073 -1.3386 
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Columns 8 through 9 
-2.4218 -7.0153 
继续 输入 : 
Y = coth(1:pPI12:pD 
结果 为 3 
YY = 
Columns ] through 7 
1.3130 1.1743 1.0997 1.0579 1.0339 1.0199 1.0118 
Columns 8 through 9 
1.0070 1.0041 
15， 余 害 和 双 曲 线 余 割 
名 称 : csc，csch 
余 割 和 双 曲 线 余 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e YY=Ccsc(X) 
e 立 =Ccsch(X) 
描述 : Y = csc(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余 割 函数 值 。 
Y_ = csch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 割 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = csc(1:.25:3)， 
结果 为 
Y = 
Columns 1 through 7 
1.1884 1.0338 1.00235 1.0163 1.0998 1.2852 1.6709 
Columns 8 through 9 
2.0201 7.0862 
继续 输入 立 = csch(l:pi/12:pi)， 
结果 为 
了 = 
Columns 1 tfough 7 
0.8309 0.615S6 0.4576 0.3452 0.2620 0.2007 0.1538 
Columns 8 thtough 9 
0.1181 0.0908 
16、 指 数 
名 称 :; exp 
自 数 。 
语法 : Y = exXPpP( 芭 ) 
描述 : Y = exp(X 返 回 和 中 各 元 素 的 指数 。 计 算 和 矩阵 的 指数 时 要 使 用 expm 命令 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=rand(4); 
ecXP(A) 
结果 为 : 
ans 三 
2.$860 2.4383 2.2737 2.3138 
1.2600 2.1428 1.S600 2.0922 
1.8346 1.S$785 1.8505 1.1928 
1.6258 1.0187 2.2077 1.3004 
17， 向 0 全 入 
名 称 ; fi 
向 0 舍 入 。 
语法 ，B = fix(A) 
描述 ， B = fix(A) 命 令 把 A 中 的 元 素 向 0 舍 入 ， 结 果 将 得 到 一 个 整数 数组 。 若 A 中 的 元 
素 是 复数 ， 该 命令 将 分 别 对 复数 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-3-3.8 -1.201.23.8 5 -1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
B = fx(A) 
结果 为 : 
B = 
Columns 1 through 4 
-5.0000 -3.0000 -1.0000 0 
Columns $ through 8 
1.0000 3.0000 .0000 -1.0000 - 3.0000i 
Column 9 
1.0000 + 3.0000i 
18， 向 负 无 穷 大 会 入 
名 称 : floor 
向 负 无 穷 大 舍 入 。 
语法 : B = floor(A) 
描述 : B = floor(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 小 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 舍 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，floor 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 
A=[L-5-3.8 -1.20 1.2 3.8 5 -1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
B = fioor(A) 
结果 为 : 
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B = 
Columns 1l through 4 
-3.0000 -4.0000 -2.0000 0 
Columns 5 through 8 
1.0000 3.0000 .0000 -2.0000 - 4.0000i 
Column 9 


1.0000 + 3.0000i 
19， 最 大 公约 数 
名 称 : gcd 
最 大 公约 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
。 G=gcd(A.B) 
。 [G,C.D] = gcd(A,B) 
摘 述 : G = gcd(A,B) 命 令 将 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返 回 到 数组 G 中 。 
[G.C.D] = gcd(A,.B) 命 令 将 整数 数组 A 和 了 B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返 回 到 数组 G 中 ， 
并 将 返回 数组 C 和 D，C 和 D 必须 满足 等 式 AD).*CGD) + BG),*DG) = GG) 。 这 两 个 数组 对 于 
解 丢 炙 图 方程 和 计算 基本 哈 米 特 转 换 是 非常 有 用 的 。 按 惯例 ， 命 令 gcd(0,0) 将 返回 值 0。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[016;12 12 18]; 
B=[024;6810]; 
G= gcd(A,B) 
结果 为 : 
(= 
0 1 2 
6 4 2 
20， 复 数 的 虚 部 
名 称 : imag 
复数 的 虚 部 。 
语法 Y = imag(Z) 
描述 : Y = imag(Z) 命 令 返回 指定 数组 Z 中 每 个 元 素 的 虚 部 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
Z= [1+i 1-i:2+2i 2-2i:3+3i 3-3 习 ; 
YY = Imag(Z) 
结果 为 : 
Y = 
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21， 最 小 公 倍 数 
名 称 ， lcm 
最 小 公 倍 数 。 
语法 : L = lcm(A,B) 
描述 : L = lcm(A;,B) 返 回 由 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 小 公 倍 数 构成 的 数组 直 。A 
和 了 B 必须 包含 正 整 数 元 素 且 必 须 大 小 相等 (允许 其 中 一 方 为 标量 )。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[235;179]; 
B=[364;2S18]; 
L = lcm(A,B) 
结果 为 : 
工 = 
6 6 20 
2 3 18 
22.， 自 然 对 数 
名 称 ; log 
自然 对 数 。 
语法 : Y = log(Cg) 
描述 : Y = log(C9O 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 自然 对 数值 。 该 函数 的 定义 域 包 
括 复数 和 负数 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
X= [-134+4i;1 3-5j]; 
Y= logC9 
结果 为 ， 
Y = 
0-3.1416i 1.6094 + 0.9273i 
0 1.7632 - 1.0304i 
23. 以 2 为 底 的 对 数 
名 称 : Ilog2 
以 2 为 底 的 对 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
Y=1log20C0) 
[FEBE] = log2(X) 
描述 : Y = log2(X 命 令 将 计算 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 2 为 底 的 对 数值 。 
[REBE] = log2C9O 命 令 将 返回 数组 F 和 B。 其 中 ，F 是 一 个 实数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 
满足 等 式 : X = FE+*2.AE; E 是 一 个 整数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 满足 等 式 : X = F*2.^E 。 该 
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函数 的 功能 相当 于 ANSI C 中 的 frexpO 函 数 ， 或 IEEE 浮 点 标准 函数 logbO0。 该 函数 的 定义 
域 包括 复数 和 负数 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X = [-1 3+4i;3 3-5j]; 
[F,E] = log2(X) 
结果 为 : 
了 = 
-0.3000 0.7500 
0.6250 ”0.7500 
王 = 





1 2 
3 2 

24.， 以 10 为 底 的 对 数 

名 称 : logl10 

以 10 为 底 的 对 数 。 

语法 ， Y = log100CX) 

描述 : Y = log10C9) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 10 为 底 的 对 数值 。 该 函数 
的 定义 域 包括 复数 和 负数 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

X = [-1 3+4i;S 3-5i]; 

Y= log10(X) 

结果 为 : 

YY = 

0- 1.3644i 0.6990 + 0.40271i 
0.6990 0.7657 - 0.4475i 

25， 横 除 

名 称 : Inod 

语法 ， M = mod(X,Y) 

描述 ，M = mod(CX,Y) 命 令 将 用 M 返回 X 模 除 Y 的 结果 。 当 X、Y 同 号 时 ，mod(X,Y) 命 
令 将 和 rem(CXY) 的 返回 值 相 同 ， 当 设 和 X、Y 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 : mod(-xy) = Tem(-X,y)+y 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

X=[123;456;789]; 

Z= Imod( 及 ,2) 

结果 为 : 

Z = 
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1 0 
0 1 0 
1 0 1 
26， 二 项 式 系数 
名 称 ，nchoosek 
二 项 式 系数 或 全 组 合 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e ， C=nchoosekCnk) 

e C=nchoosek(vk) 

揪 述 ，C = nchoosekn, 匡 命令 对 于 非 负 整数 n 和 k， 返 回 结果 nn-a 业 0)。 

C = nchoosek(v 匡 命令 对 于 一 个 长 度 为 mn 的 行 向 量 v， 将 创建 一 个 矩阵 ， 其 行为 从 v 的 n 
个 元 素 中 每 次 取 个 的 所 有 可 能 的 组 合 。 该 矩阵 将 包括 niKCn-k) 上 kD) 行 和 kk 列 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

C = nchoosek(4,3) 

结果 为 : 

C = 

4 

继续 输入 ; 

C = nchoosek(1:4,3) 

结果 为 : 

C = 


一 一 一 
DID iD 
性 避 


2 3 
27.， 复数 的 实 部 
名 称 : real 
复数 的 实 部 。 
语法 X = real(Z) 
描述 : X = real(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 实 部 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
Z = [1+i -14i;2+2i -2-2i;3+31 -3+3j]; 
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28.， 余 数 

名 称 : rem 

语法 : R = rem(XY) 

描述 : R = rem(X,Y) 命 令 将 返回 结果 X-fix(X.JY)*Y。X 和 下 应 为 整数 。 当 X、Y 同 号 
rem(X,Y) 命 令 将 和 modCXY) 的 返回 值 相 同 ， 当 设 X、Y 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 : 


mod(-X,y) = rem(-X,y)+y 


也 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
有 =[123;-1-2-3]; 
Z= rem(X,2) 
结果 为 : 
= 

1 0 1 

-1 0 -1 
29， 向 最 接近 的 整数 舍 入 
名 称 : round 
向 最 接近 的 整数 舍 入 。 
语法 : Y = round(X) 
描述 : Y = round(X) 命 令 将 把 和 XX 中 的 元 素 向 最 接近 的 整数 舍 入 。 若 XX 中 的 元 素 为 复数 ， 
复数 的 虚 部 和 实 部 将 分 别 被 执行 该 操作 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [-2.8 -1.2;2.8 1.2]; 
Y = round(X) 


3 1 
30， 正 割 和 双 曲 线 正 割 
名 称 :， sec，sech 
正 割 和 双 曲 线 正 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e TY=Sec(X) 
e YY=Sech(X) 
描述 ，Y = sec( 芭 命令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正 割 函数 值 。 
Y = sech(X) 命 令 将 返回 指定 数组 和 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 割 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = sec(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
1.8S08 1.3667 1.1395 1.0321 1.0000 1.0321 1.1395 
Columns 8 through 9 
1.3667 1.8S08 
继续 输入 : 
Y = sech(-1:.25:1) 
立 = 
Columns 1l through 7 
0.6481 0.7724 0.8868 0.9695 1.0000 0.9695 0.8868 
Columns 8 through 9 
0.7724 0.6481 
31， 正 负 号 
名 称 : sign 
正 负 号 函数 。 
语法 : Y = sign(X) 
描述 : Y = sign(CX) 命 令 将 返回 一 个 与 X 同样 大 小 的 数组 Y。Y 的 值 见 表 5-1。 


表 -1 数组 Y 的 值 


条 件 值 
如 果 X 中 的 相应 元 素 大 于 0 1 
如 果 X 中 的 相应 元 素 等 于 0 0 
如 果 和 中 的 相应 元 素 小 于 0 -1 


举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X=[123;000;-I -2 -3]; 

Y= Sign(X) 

结果 为 : 

Y= 


32， 正 纹 和 双 曲 线 正 纹 
名 称 ， sin，sinh 

正弦 和 双 曲 线 正弦 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e YY=Sin(X) 
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YY=sSnh(X) 
描述 : Y = sin(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正弦 函数 值 。 


Y = sinh(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 弦 函 数值 。 这 两 个 函数 操作 


数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = sin(-2*pi:pi/4:2+pi)， 
结果 为 : 
立 = 
Columns 1 through 7 
0.0000 0.7071 1.0000 0.7071 -0.0000 -0.7071 -1.0000 
Columns 8 through 14 
-0.7071 0 0.7071 1.0000 0.7071 0.0000 -0.7071 
Columns 13 through 17 
-1.0000 -0.7071 -0.0000 
继续 输入 Y = sinh(-2*pi:pi/4:2*#pi)， 
结果 为 : 
Y = 
Columns 1 through 7 
-267.7449 -122.0735 -55.6544 -25.3672 -11.3487 -3$.2280 -2.3013 
Columns 8 through 14 


-0.8687 0 0.8687 2.3013 ”5.2280 11.5487 ”25.3672 
Columns 15 through 17 
5$S.6$44 ”122.0735 ”267.7449 
33， 平 方 根 
名 称 :sqrt 
平方 根 。 
语法 : B = sqrt(A) 
描述 : B = sdrt(A) 命 令 将 返回 数组 A 中 元 素 的 每 个 平方 根 。 
举例 : 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[1-23;4-56:7 -89]; 
B = sqrt(A) 
结果 为 ; 
了 = 
1.0000 0+1.4142i 1.7321 
2.0000 0+2.2361i 2.4495 
2.6458 0+2.8284I 3.0000 


34， 正 切 和 双 曲 线 正 切 
名 称 : tan，tanh 
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正切 和 双 曲 线 正 切 函 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e。 YY=tan(X) 
ee 立 =tanh(X) 
描述 : Y = tan(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正切 函数 值 。 
Y = tanh(CX) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正切 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = tan(1:.125:2)， 
结果 为 
Y = 
Columns 1l throush 7 
1.5S$74 2.0920 3.0096 35.0419 ”14.1014 -18.4309 -3.$204 
Columns 8 through 9 
-3.1832 -2.185S0 
继续 输入 立 = tanh(-2*pi:pi/4:2#pi)， 
结果 为 : 
Y = 
Cojumns 1 through 7 
-1.0000 -1.0000 “” -0.9998 ” -0.9992 -0.9963 “” -0.9822 -0.9172 
Columns 8 through 14 
-0.6558 0 0.6558 0.9172 0.9822 0.9963 0.9992 
Columns 15 through 17 
0.9998 1.0000 1.0000 


.2 ”特殊 数学 函数 


1. 艾 利 函数 

名 称 : airy 

艾 利 函数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee。 W=ay(O) 

。 W=airy(kO) 

。 TWiier] = airy(k' 信 

描述 ， 艾 利 函数 和 改良 型 贝 塞 尔 函 数 的 关系 如 下 : 


AZ) = [avZ53] 及 1 人 5) 
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3 
这 里 ， := 5 
W = airy(Z) 命 令 将 返回 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 艾 利 函数 值 。 
W = airykk,Z) 命 令 将 根据 不 同 的 k 值 返回 不 同 的 结果 。k 值 见 表 $-2。 


表 S-2 参数 K 的 值 
k 值 返回 结果 
0 airy(z) 
1 Ai (2) 
2 Bi(z) 
3 Bi"(z 
[W.ierr] = airy(k.Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 $-3。 
表 5-3 参数 ierr 的 值 
ieer 值 说 明 
1 非法 的 参数 
2 洲 出 ， 返 回 inf 
3 参数 约 简 时 有 精度 损失 
4 不 可 接受 的 精度 损失 
5 不 收 仿 ， 返 回 NaN 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
Z = [-1+2i 2-3i:-3+4i 4-Si]， 
W =aly(Z) 
结果 为 : 
W= 
1.0e+002 * 


0.0170 - 0.0142i ”0.0001 - 0.00131 
2.0773 + 2.0461i -0.0000 - 0.0002 了 
继续 输入 ; 
W =airy(1, 忆 
结果 为 : 
W = 
1.0e+002 *# 
-0.0287 - 0.0087i ”0.0010 + 0.00231 
1.9960 - 6.04681 ”0.0003 + 0.00031i 
2. 第 三 类 贝 塞 尔 函 数 
名 称 : besselh 
第 三 类 贝 塞 尔 函 数 ( 汉 克 和 尔 函 数 )。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es HH=besselhanu,K,Z) 
es  H = besselhnu,Z) 
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e [Hiierrj = besselh(...) 
描述 : 如 下 方程 


名 
22S 和 + 5 2 十 (z2 3 = 曲 


被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 v 是 一 个 非 负 常 量 。 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函 数 。 
对 于 非 负数 v，J 几 ,(z) 和 .7_,(z) 构 成 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。 


了 (z) 是 线性 独立 于 (z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 : 
7 lz) - 人 (2)cos(Yr) J ,(z) 
SintvT) 
H = besselh(nuK,Z) 命 令 将 根据 K=1 或 K=2 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 和 尔 函 数 。 
如 果 nu 和 Z 是 同 维 数 组 ， 则 互 也 是 与 nu 和 2Z 同 维 的 数组 。 
= besselhnu'Z) 命 令 将 根据 K=1 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 尔 函数 ， 
[Hierr] = besselh(...) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 5-3。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
format long 
Z = (0:0.9:3) 
besselh(1,z) 
结果 为 : 


alls 三 





NaN - NaNi 
0.24226845767487 - 1.47147239267024i 
0.44005058574493 - 0.78121282130029i 
0.33793650791010 - 0.412308626973051i 
0.$7672480775687 - 0.1070324315S4094i 
0.49709410246427 + 0.143918137966791 
0.33905895852594 + 0.32407442479180i 

3 改良 型 贝 塞 尔 函 数 
名 称 : besseli，besselk 
改良 型 贝 塞 尔 函 数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e 工 =besselinu,Z) 

e 玫 =besselkonu,Z) 

e 工 =besselinuZ,]) 

e 下 =besselknu,Z,]) 

e [Lierr] = besseli(.) 
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e 人 [ 政 ,ierr] = besselk(..) 


描述 : 

如 下 的 微分 方程 : 
>z8d 3 d? 2 v2w - 
2 1 潭 +24 一 (2 +Vv2 和 yy = 


被 称 为 改良 型 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 v 是 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 改良 型 贝 塞 尔 函 数 。 
对 于 非 整 数 v， 闷 (z) 和 7_,(z) 构成 改良 型 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。 玉 ,4z) 是 独立 于 


(z) 的 第 二 个 解 。 天 ,(z) 和 忆 (z) 的 定义 如 下 : 


忆 2， 
TF 1,(z) 一 人.(z) 
4) ET 0 
I= aa 令 计 算 改 良 型 第 一 罗 函数 。 
K = besselknu,Z) 命 令 计算 改良 型 第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 
I= besselinu,Z,1) 命 令 计 算 besselitnu,Z).*exp(-Teal(Z))。 
K = besselk(nu,Z,.I) 命 令 计 算 besselk(nu,Z).*exp(real(Z))。 
[Lierr] = besseli(..) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[K,ierr] = besselk(...) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 $-3。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
format long 
2Z = (0:0.9:3); 
bessel(l,zZ) 
结果 为 ; 
ans 二 
0 
0.23789430$39090 
0.$6$1$910399249 
0.98160642857791 
1.9906368S463733 
2.$1671624328870 
3.93337021740261 
继续 输入 : 
besselk(],z) 
ans = 
Inf 
1.6S644112000330 


~ 130-- 


第 五 章 “ 数 学 男 数 和 坐标 变换 





0.60190723019723 
0.27738780045684 
0.13986588181652 
0.07389081634775 
0.0401S643112819 

4. 贝 塞 尔 函 数 

和 名称: bessejj ，bessely 

贝 塞 尔 函 数 。 

语法 :， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ee 了 = besselj(nu,Z) 

e T =hbesselynu,Z) 

e = besselj(na,Z,1) 

e YY=besselyu'Z,1) 

es  [J,ierr] = besselj(nu,Z) 
[Yierr] = bessely(nu,Z) 

撕 术 ， 微分 方程 


2 


Q 十 猎 出 十 (3 三 
dz”  d 


被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 v 是 一 个 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函 数 。 对 于 非 整 
数 v， 几 ,(z) 和 .7_,(z) 构 成 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。./, (z) 的 定义 如 下 : 


2 
又 


一 -~ -个 。 
/(z) = ( TEST 其 中 ， 工 (ad) 是 一 个 gamma 函数 


闷 (z) 是 线性 独立 于 .1,(z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 : 


yz)- J (z)cos(Cvr ) 一 (7) 

Sin(VT ) 
J= besseljCnu,Z) 命 令 计算 第 一 类 贝 塞 尔 函数 。 
Y = bessely(nuZ) 命 令 计算 第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 
J= besselj(nu,Z,1) 命 令 计 算 besseljnu,Z).*exp(-imag(Z))。 
Y = bessely(nu,Z,]) 命 令 计 算 bessely(nu,Z).kexp(-imag(Z))。 
[Jierr] = besseljitnu,Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[Yierr] = besselyCnu,Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


一 131-- 


MATLAB 命令 大 全 





Z= (0:0.$:3) 
besselj(1,z) 
结果 为 ; 
ans = 
0 
0.24220845767487 
0.44005058574493 
0.$S$793650791010 
0.$7672480775687 
0.49709410246427 
0.339058958S$2594 
继续 输入 bessely(1.7)， 
结果 为 : 
an = 
-IDf 
-1.47147239267024 
-0.78121282130029 
-0.41230862697391 
-0.10703243154094 
0.14591813796679 
0.32467442479180 
5 贝塔 函 数 
名 称 : beta，betainc，betain 
贝塔 函数 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e 8B=beta(Z,W) 
e 工 = betainc(X,Z,W) 
e 工 =betaln(Z,.W) 
描述 ， 贝 塔 函数 是 : 
B(z,z) = fa -2 


这 里 的 F(z) 是 一 个 gamma 函数 。 

非 完 全 贝塔 函数 为 ; 

zf2,zb) = 有 2z 11 -12- 工 d 
万 (2 荔 )Jot 全 一 区 


B = beta(Z,.W) 命 令 将 计算 复数 数组 Z 和 W 相应 元 素 的 贝塔 图 数 。 
I= betainc(X,Z,W) 命 令 计 算 非 完全 贝塔 秃 数 。 其 中 X 中 的 元 素 必 须 属 于 区 间 [0.1]。 
L = betaln(Z,W) 命 令 将 计算 自然 对 数 贝塔 函数 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
format Tat 
beta((1:9),4) 
结果 为 ; 
ans 三 
1/4 
1/20 
160 
1/140 
1/280 
1/504 
1/840 
1/1320 
1/1980 
继续 输入 betainc((.1:.1:.5)2.2)， 
结果 为 ， 
ans = 
7/250 
13/125 
27/125 
44/125 
1/2 
继续 输入 betaln((1:5),(2:6)9， 
结果 为 
ans 三 
-1588/2291 
-1317/530 
-1$710/3837 
-6835/1213 
-8945/1253 
6. 雅 可 比 椭圆 邓 数 
名 称 : ellipj 
雅 可 比 椭圆 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e。 [SNICN.DN] ellipj(U,MD 
es。 [SNCNDN] = ellipi(U,Mtol) 
描述 ， 雅 可 比 椭 贺 函数 定义 如 下 ; 
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以 一 一 -一 一- 
各 。 用 2 
(1 一 zSin2b)2 


则 S 束 (Z) = Sin 申 ez2(Z) = COS 中 ，dPma(z) = (1 -sin2 曙 G7a(Z) = 由 


一 些 李 圆 函数 的 定义 使 用 模 数 k 替代 参数 mm， 模 数 k 和 参数 mm 的 关系 为 m=k^2 。 

[SNCN,DN] = ellipj(U,MD 命 令 返 回 雅 可 比 椭圆 函数 SN、CN、DN 的 值 ， 求 其 在 自 变 量 
U 和 参数 M 时 的 值 ， 

[SNCN.DN] = ellipji(U,M,toD 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 雅 可 比 椭圆 函数 ， 默 认 的 精 
度 是 EPS。 

7. “完全 椭圆 积分 

名 称 : ellipke 

完全 椭圆 积分 。 

语法 :有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e。 下 =elipke(MI) 

e。 [KB] = ellipke(MD 

。 [KK,E] = ellipke(M,tol) 

描述 : 第 一 类 完全 椭圆 积分 的 定义 如 下 : 

且 (7M) = 三 (ZXZ2| 了 )， 

其 中 下 为 第 一 类 椭圆 积分 ， 即 : 


-1 。 -1 
有 (my = fra -za -ma dt = 碘 -msin26) d8 


第 二 类 完全 椭圆 积分 的 定义 如 下 : 
亚 (7a]) = 吾 ( 天 (2)) = 总 7 2rty， 
即 ; 


了 1 1 
殖 (7z) = fa 一 刀 25(1 一 束 2 语 dt = 站 GL -msinge d6 


K = ellipke(MD) 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 完全 椭圆 积分 。 

[K,E] = ellipke(M) 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 和 第 二 类 完全 椭圆 积分 。 

[了 KE] = ellipke(M,toD) 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 第 一 类 和 第 二 类 完全 椭圆 积分 ， 默 
认 的 精度 是 EPS 。 

一 些 椭 贺 函 数 的 定义 使 用 模 数 k 替代 参数 mm， 模 数 k 和 参数 mm 的 关系 为 m=k^2 。 

8. 误差 函数 

名 称 : erf，erfc，erfcx，erfinv 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es。 Y=erfCg) 

se YY=erfc(X) 
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e YY=erfcx(X) 
ee 久 =erfinv(Y) 
描述 :误差 函数 的 定义 如 下 : 


2 _i 
= 一 霸 
err(X) 质 「 
互补 误差 函数 的 定义 如 下 ; 
er 头 () = 二 「d = 工 -err(x) 


比例 互补 误差 函数 的 定义 如 下 : 
er 大 浆 () 三 ex erFetxr) 
Y=erfCg 命 令 将 返回 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 误差 函数 值 。 
Y=erfcCOO 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 互补 误差 函数 值 。 
Y = erfcx(CX) 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 比例 互补 误差 函数 值 。 
X=erfinv(Y) 返 回 Y 中 每 个 元 素 的 道 误差 函数 值 ，Y 中 的 元 素 必须 在 区 间 (-11) 内 。 
误差 函数 和 标准 正 态 概率 分 布 的 关系 为 standard_normal_cdf = (1 + (erf(x/sqrt(2))))./2 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
X = [-1:.S:]]; 
Y=erfO 
结果 为 : 
Y= 
-0.8427 
-0.5205 
0 
0.5205 
0.8427 
继续 输入 : 
Y= erfc(X) 
结果 为 : 
YY = 
1.8427 
1.5205 
1.0000 
0.4795 
0.1$73 
继续 输入 : 
Y = erfcx(X) 
立 = 
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S$.0090 
1.9324 
1.0000 
0.61S7 
0.4276 
继续 输入 : 
Y=erfinv( 和 ) 
结 末 为 
站 = 
-ITE 
-0.4709 
0 
0.4769 
Inf 
9. 指数 积分 
名 称 : expint 
指数 积分 。 


语法 : Y = expint(X) 

描述 : 指数 积分 的 定义 是 : 
二 

上 生 岂 

下 


指数 积分 函数 的 另 一 个 普通 定义 是 柯 西 主 值 积 分 : 
沁 


玖 ; (%) = ed 

Y= expint(X) 命 令 将 求 X 中 每 个 元 素 的 指数 积分 值 。 

10， 阶 乘 函 数 

名 称 :， factorial 

阶乘 函数 。 

语法 :，factorialm) 

描述 :factorialm) 计 算 m 的 阶乘 。 因 为 双 精 度数 仅 有 15 位 数字 ， 仅 当 n 夺 21 时 ， 使 用 该 
命令 得 到 的 计算 结果 才 是 精确 的 ， 当 n>21 时 ， 使 用 该 命令 得 到 的 计算 结果 只 有 前 15 位 是 
精确 的 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
format long e 
factorial(21) 
结果 为 : 


ans 三 
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.109094217170944e+019 
继续 输入 factorial(171)。 
结果 为 : 
ans = Inf 。 
11， 人 徊 到 函数 
名 称 ，gamma，gammainc，gammaln 
伽 玛 函 数 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee YY=gamma(A) 
se YY= ganmainc( 芭 ,A) 
e。 YY=gammain(A) 
描述 : 伽 玛 函数 的 定义 如 下 ; 


T(a) = | ete-1d 

避 

-ia 一 工 

忆 (,Q) 三 二 Fo 世代 
Y = gamma(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 伽 玛 函数 。 
Y = gammainc(X,A) 命 令 将 在 数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 伽 玛 蓝 数 ，A 必须 为 实数 标量 。 
Y = gammaln(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 徊 玛 函数 的 对 数 。 
使 用 gammaln(A) 命 令 时 应 注意 避免 上 溢 和 下 滋 。 
12， 惑 让 德 函数 
名 称 : legendre 
语法 : P = legendre(n,XI) 
描述 ， 勒 让 德 函数 的 定义 为 : 


Pa(z) = (DJm(1 一 xjm/2 和 PP 
寻 X 史 


这 里 ， 吕 (并 ) 是 度 n 的 勒 让 德 多 项 式 ; 


ee 
20m1 Ldx 


P = legendre(n,X) 命 令 在 X 上 计算 n 的 勒 让 德 函 数 。 参 数 n 必须 为 小 于 256 的 正 整数 ， 
X 中 元 素 的 定义 域 必 须 在 区 域 (-1.1) 内 。 

该 命令 返回 的 数组 P 比 X 有 更 多 的 维 数 。 

若 和 为 一 个 向 量 ， 则 了 将 是 一 个 如 下 格式 的 矩阵 : 


卫 (人 () = 
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Po (tx(D) Po (ex(2)) BPY (z(3)) 
Pi (xz(1) PCx(2)) PiL(x(3)) 


Pa tx(1) PPltx(2))  Py (xz(3)) 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
和 = Tand(2,3)， 
N=2; 
P= legendre(N,X) 
结果 为 : 
PGC,:, 1 = 
0.4476 0.8733 
-1.4470 “” -0.8342 
1.1048 0.2534 
P( ,2) = 
-0.0903 0.6620 
-1.3367 -1.2S34 
2.1807 0.6760 
P(:,:,3) = 
-0.4S51 0.9399 
-0.S110 -0.5886 
2.9103 0.1203 
13， 比 例 浮 点 数 
名 称 : pow2 
比例 浮 点 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e 区 =pow2(Y) 
e 有 =pow2(PEB) 
描述 : 和 X = pow2(Y) 命 令 计 算 2 的 Y 次 罕 。 
X = pow2(FEB) 命 令 对 于 实数 数组 F 和 整数 数组 BE 中 的 相应 元 素 ， 计 算 x=f*2^e 。 该 函数 
相当 于 ANSIC 函数 ItexpO0 和 IEEE 浮 点 标准 函数 scalbn0。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
FE = rand(2,2); 
上 =[-10;12]; 
X= pow2(EE) 
结果 为 : 
久 = 
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0.0683 0.8939 
0.0235 ”0.7966 
14.， 有 理 逼 近 
名 称 ; rat，rats 
有 理 明 近 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
se [IND] =Trat(X) 
es [IND] =rat(X,tol) 
e Tat( 及 ) 
e SS=rats(X,Strlen) 
ee S=rats(X) 
描述 ，[ND] = ratCO 返 回 两 个 整数 矩阵 N 和 D， 在 缺 省 tol=1.e-6+normCXC),D) 内 NVJD 
逼 近 和 X。 
[IN.D] = rat(X,toD) 命 令 将 返回 两 个 整数 矩阵 N 和 D， 在 指定 tol 内 NVD 通 近 以。 
rat(X) 命 令 没 有 输出 参数 ， 将 简单 地 显示 连续 分 数 。 
S = rats(CX,strlem) 命 令 将 返回 包含 对 X 中 元 素 简 单 有 理 逼 近 的 字符 串 。 参 数 strlen 是 每 个 
元 素 的 字符 串 长 度 ，strlen 的 默认 值 等 于 13。 
S = rats(X) 命 令 将 返回 与 format rat 命令 相同 的 显示 结果 。 
S = rats(X,strlem) 命 令 中 ， 星 号 “*” 用 于 分 配 空间 中 不 能 被 显示 的 元 素 ， 但 不 能 忽略 与 
X 中 其 他 元 素 的 比较 。 
举例 ， 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 rat(pi)， 
结果 为 ; 
ans 二 
3+ 17 + 116)) 
继续 输入 : 
[IN.D] = fat(pDi) 
结果 为 
N = 
355 
了 D = 
113 
继续 输入 : 
S = rats(rand(4,3),10) 
结果 为 : 
S = 
41/68 174/199 ”100/101 
9/179 1/67 7190 
27/65 43/56 25/57 


-139- 


MATLAB 命令 大 全 





18/S9 100/103 148/297 
$.3 ”坐标 转换 


1.， 笛 卡 儿 坐 标 转换 为 极 坐标 或 圆柱 坐标 

名 称 :，cart2pol 

把 稍 卡 儿 坐 标 转换 为 极 坐 标 或 圆柱 坐标 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 [THETA, RHO, Z] = cart2pol (X,Y, 忆 ) 
。 [THETA, RHO] = cart2pol CX, V) 

描述 ，[THETA, RHO, Z] = cart2pol (X, Y Z) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 x 轴 坐 标 )， 
数组 Y( 存 放 各 个 点 的 y 轴 坐 标 ) 和 数组 Z( 存 放 各 个 点 的 z 轴 坐 标 ) 中 的 各 个 点 在 三 维 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 圆柱 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 向 为 起 点 、 
按 闭 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 ， 单 位 为 引 度 。 数 组 RHO 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 空间 点 在 入 
y 平面 内 投影 点 之 间 的 距离 。 数 组 Z 中 存储 的 是 空间 各 点 垂直 于 xy 平面 的 高 度 。 而 且 要 求 
数组 X， YY，Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X，Y 和 乙 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )。 

[THETA，RHO] = cart2pol(X,Y) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 轴 坐 标 ) 和 数组 Y( 存 放 
各 个 点 的 y 轴 坐 标 ) 中 的 各 个 点 在 二 维 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 极 坐 标 值 。 

举例 : 

(人 对 于 三 维 空间 中 的 五 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 

X=[L 2 -14 0] 

Y=[L-3 -1 -1 8] 

Z=[L1 7 -6 4] 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

[rst = cart2pol (X, Y J) 

计算 结果 为 ; 

T 三 


0.7854 -0.9828 -2.3362 -0.24530 1.5708 
1.4142 3.6050 1.4142 4.1231 8.0000 
1 ] 7 -6 4 


(C) 对 于 二 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 
X=fl 1 4 5] 

Y=[LlL 1 -6 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

[rs] = cart2pol (X, Y) 
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计算 结果 为 : 
T= 

-0.7854 ”0.7854 -0.9828 0.8761 
S 一 

1.4142 “1.4142 ”7.2111 ”7.8102 
2.， 箭 卡 儿 坐 标 转换 为 球 坐 标 
和 名称 : cart2sph 
把 笛 卡 儿 坐 标 转换 为 球 坐 标 。 
语法 ，[THETA, PHI, R] = car2sph (X, Y, Z) 
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描述 ，fTHETA, PHIL R] = cart2sph (X, 立 忆 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 x 轴 坐标 )， 数 


只 有 一 个 元 素 )。 
举例 : 


对 于 三 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐标 用 数组 可 表示 为 


X=[l1 3 0 4 
Y=LlL -2 -6 3] 
Z=fl 7 .3 7] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
[st = cart2sph (和 ,YY O) 
计算 结果 为 : 
T 三 
-0.78$4 -0.3880 -1.5708 0.6435 


0.6155 1.0952 0.6947 0.3805 
t 三 

1.7321 7.8740 7.8102 S.389S2 
3.， 极 坐标 或 圆柱 坐标 转换 为 备 卡 儿 坐 标 
名 称 : pol2catt 
把 极 坐 标 或 圆柱 坐标 转换 为 笛 卡 儿 坐标 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。  [X,Y] = pol2cart(THETA, RHO) 


e。 [X, 立 Z] = pol2cart(THEIA, RHO, O) 


组 Y( 存 放 各 个 点 的 》 轴 坐 标 ) 和 数组 Z( 存 放 各 个 点 的 z 轴 坐 标 ) 中 的 各 个 点 在 三 维 笛 卡 儿 坐 标 
系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 球 坐 标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 zx 轴 正 向 为 起 点 、 按 
道 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 ( 方 位 角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 *y 平面 为 起 点 、 

按 逆 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 ( 仰 角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 个 空间 损 
之 间 的 距离 。 而 且 要 求 数组 X, Y Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X, 立民 中 分 别 


描述 ，[X, Y Z] = pol2cart(THETA, RHO, Z) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 贺 


柱 坐 标 系 中 的 转角 坐标 值 )， 数 组 RHO (存放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 径 向 坐标 值 ); 和 数 
组 Z( 存 放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 z 轴 坐 标 值 ) 中 的 各 个 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 坐标 值 转 
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换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 ( 或 :了 坐标 值 。 其 中 数组 THETA、RHO 和 Z 要 有 相同 的 维 数 (或 者 
均 为 标量 ， 即 数组 THETA、RHO 和 了 Z 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )， 而 且 THETA 的 单位 为 弧度 。 

[X, Y] = pol2cart(THETA, RHO) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 点 在 极 坐 标 系 中 的 转角 坐 
标 值 ) 和 数组 RHO( 存 放 各 点 在 极 坐 标 系 中 的 径 向 坐标 值 ) 中 的 各 个 点 在 极 坐 标 系 中 的 坐标 值 
转换 为 对 应 的 二 维 笛 卡 儿 ( 或 :) 坐 标 值 。 

举例 : 

(D 对 于 圆柱 坐标 系 中 的 四 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

R=[0.78 1.21 3.14 0468] 





S=[1 7 -4 
T=[2 3 -5 3] 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
区 YZ] = pol2cart (R, S, T) 
计算 结果 为 : 
驻 = 
0.4214 “0.9122 -2.0524 ”0.6529 
Y = 
0.6563 07950 ”2.3764 -0.1900 
凤 = 


2 3 -5 3 


(2) 对 于 极 坐 标 系 中 的 五 个 二 维 空间 内 的 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 
R=[132 3.14 0.245 3.09 -0.87] 


S=1[! -2 5 -1 4] 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

[XY] = pol2cart (R, S) 

计算 结果 为 : 

X= 


0.2482 ”2.0000 “4.8507 ”10.9854 2.5793 
Y= 
”0.9687 -0.0032 1.2128 -0.5673 -3.0573 

4 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 

名 称 : sph2cart 

把 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 。 

语法 : [xy z= sph2cart(THETA, PHL R) 

擅 述 : [x, y z] = sph2cart(THETA, PHIL R) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 球 坐 
标 系 中 的 方位 角 坐 标 值 )， 数 组 PHI( 存 放 各 个 空间 点 在 球 坐 标 系 中 的 仰角 坐标 值 ) 和 数组 R( 存 
放 各 个 室 间 点 的 径 向 仙 标 值 ) 中 的 各 个 点 在 球 坐 标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 轴 正 向 为 起 点 、 按 逆 时 针 方 向 旋转 的 角 
位 移 (方位 角 )， 单 位 为 度 。 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 *y 平面 为 起 点 、 按 道 时 针 方向 旋转 的 
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角 位 移 ( 仰 佣 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 个 空间 点 之 间 的 距离 。 而 且 要 
求 数组 THETA,， PHL R 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 THETA， PHL R 中 分 别 只 有 
一 个 元 素 )。 | 

举例 : 

对 于 球 坐 标 系 中 的 五 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

S=[121 037 1.06 -4.98 3.32] 


R=[-! -1 9 3 4] 
T=f[4 7 -9 2 -7] 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
[多 YZ] = sph2cart (R, S, T) 
计算 结果 为 : 
基 一 
0.7629 3.$262 “” -0.6934 -0.$236 -4.5029 

YY = 

-1.1882 -9.4917 2.3440 0.0746 -5.2135 
Z = 


3.7425 2.3313 -4.3618 1.9288 1.2422 
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1， 遂 相关 条 件数 
名 称 : cond 
和 逆 相 关 的 条 件数 。 


6.1 和 矩 阵 分 析 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e C=cond(X) 
ee C=cond (X,D) 


描述 :一 个 矩阵 的 条 件数 描述 了 线性 方程 组 的 求解 结果 对 事先 给 定数 据 的 误差 的 灵敏 
度 。 该 条 件数 的 取 值 也 反映 了 矩阵 求 逆 和 线性 方程 求解 的 精度 。 当 cond(X) 或 cond(CX，p) 的 
值 接近 1 时 ， 表 明 该 矩阵 是 良性 的 (更 易于 求 逆 )。 

c=cond (X) 返 回 2 阶 范 数 条 件数 ， 即 矩阵 X 的 最 大 奇异 值 与 最 小 奇异 值 之 比 。 

c= cond (X,p) 返 回 写 阵 p 阶 范 数 条 件数 ， 有 具体 取 值 如 表 6-1 所 示 。 


表 6-1 


p 的 取 值 
T 

2 

Fr0， 

JInEf 


举例 : 








条 件数 返回 值 


cond(X, p) 的 返回 值 

1 阶 范 数 条 件数 

2 阶 范 数 条 件数 
Frobenius 范 数 条 件数 
无 穷 大 范 数 条 件数 


(]) 对 于 任意 一 个 $x5 和 矩阵， 表示 为 


A= 


Nm IN 一 
人 修一 
”人 一 一 二 
忆 n 所 汪 一 


4 7 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
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3 
c= cond (A)， 计 算 结果 为 : c= 21.54S7 。 
c= cond(A, 1)， 计 算 结果 为 : c = 36.5983。 
c= cond (A,2)， 计 算 结果 为 : c= 21.5457 。 
c= cond(A, in， 计 算 结 果 为 : c= 27.7799。 
c= cond(A, 'fro)， 计 算 结 果 为 : c = 27.0665 。 
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(2) 若 对 于 任意 一 个 标量 而 言 ， 例 如 A=8 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 1)， 计 算 结 果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; c = cond (A,2)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, in， 计 算 结果 为 ; c = 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 'fro)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

2. 特征 值 相 关 条 件数 

名 称 : condeig 

和 特征 值 相 关 的 条 件数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e C=condeig (A) 

e [VD,s] =condeig (A) 

描述 : c = cond (A) 返 回 和 矩阵 A 的 特征 值 的 条 件数 向 量 。 这 些 条 件数 是 矩阵 A 的 左右 特 
征 向 量 夹 钊 余弦 的 倒数 。 

[V D, s] = condeig (A) 等 效 于 [V D] = eig (A); s = condeig (A)。 

条 件数 很 大 ， 表 示 和 矩阵 A 有 可 能 有 多 重 特征 值 。 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 和 矩阵， 表示 为 
A= 
15 32 371 
44 29 19 
$2 18 34 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，c = condeig (A) 
计算 结果 为 ; 
C = 三 
1.0116 
1.0436 
1.0508 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [V D, s] = condeig (A) 
计算 结果 为 : 
V = 


-0.6340 -0.8015 0.1510 
-0.5064 0.3769 -0.9027 
-0.5844 0.4642 0.4029 
D = 
106.0092 0 0 
0 -41.1688 0 
0 0 13.1S90 
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1.0116 
1.0436 
1.0508 
3.， 行列 式 
名 称 :; det 
和 矩阵 的 行列 式 。 
语法 : d = det (XI) 
描述 : d = det (区 返回 方 阵 ( 行 数 和 列 数 相 同 的 矩阵 ) 的 行列 式 。 若 和 矩阵 X 中 只 包括 整数 ， 
则 d 的 值 也 为 整数 。 
对 于 秩 比较 小 的 整数 和 矩阵, 可 以 用 det C9O=0 来 进行 矩阵 奇异 性 的 判断 。 有 时 也 用 "det (X) 
< 允许 值 ”来 判断 矩阵 的 奇异 性 ， 但 由 于 允许 值 的 选择 有 一 定 的 难度 ， 因 此 并 不 推荐 使 用 该 
方法 。 另 外 ， 也 可 以 利用 函数 cond(C 进 行 矩 阵 奇异 性 或 近似 奇异 性 的 检测 。 
MAILAB 内 部 进行 矩阵 行列 式 的 计算 时 ， 首 先 采 用 高 斯 消去 法 对 矩阵 进行 消 元 ， 得 到 
一 个 上 (或 下 ) 三 角 和 矩阵， 然后 将 对 角 元 素 相 乘 就 可 以 得 到 该 矩阵 的 行列 式 。 该 过 程 可 以 用 
MATLAB 函数 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 相应 部 分 的 说 明 ) 表 示 为 ; 


[L, U] = lu(A) 
S= det(D) 
det(A) = sfprod(diag(U)) 
举例 
对 于 任意 一 个 3x3 和 矩阵， 表示 为 
A= 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : d= det (A) 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 行列 式 ) 为 : d= 0。 这 表示 A 和 拖 阵 为 奇异 矩阵 。 

堵 将 A 矩阵 中 的 元 素 改 为 ， A(3,3)=0。 再 在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: d= det (A)。 则 
可 得 计算 结果 为 4= 27。 

4 范 数 

名 称 : norn 

向量 和 和 矩阵 的 范 数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e nn=normn(A) 

ee。 nn=norn(A,p) 

描述 : 和 矩阵 的 范 数 是 一 个 标量 ， 用 来 表示 和 描述 矩阵 中 各 元 素 的 量 级 。 

norm 函数 可 以 用 来 计算 几 种 不 同类 型 的 矩阵 范 数 : 

n= norm (A) 返 回 矩 阵 A 的 最 大 奇异 值 ， 即 max(svd(A))。 

na= norm (A,p) 返 回 和 矩阵 A 的 依赖 于 p 值 的 不 同 的 范 数 ， 具 体 取 值 如 表 6-2 所 示 。 
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表 6-2 矩阵 A 对 应 于 不 同 p 值 的 范 数 


P 的 取 值 norm(x p) 的 返回 值 


1 阶 范 数 ， 或 和 矩阵 各 列 元 素 和 的 最 大 值 ， 
即 max(sun(abs((A) ) ) 
最 大 奇异 值 ， 等 价 于 norm 人) 


:fro'， 矩阵 A 的 Frobenius 范 数 ， 即 sqrt (sum(diag(A *A) )) 


无 穷 大 范 数 ， 或 矩阵 各 行 元 素 和 的 最 大 值 ， 
即 max(sum(abs((A7)) 


当 A 为 向 量 时 ， 上 述 运算 规则 稍 有 不 同 


n= norm (A,p)， 对 任何 满足 条 件 1< P<eo 的 p， 返 回 sum(abs(A),.^p)A(l/p) 的 值 。 


n=norm(A) 返 回 norm (A, 2) 的 值 。 

n = norm (A, inm 提 返回 max(abs(A)) 的 值 。 

n=norm(A, -inf 返回 min(abs(A)) 的 值 。 

另外 ， 利 用 norm(A)]/sqrttm 可 以 得 到 矩阵 A 中 各 元 素 的 方 根 平均 值 。 
举例 ， 

(1) 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 


入 = 
1 2 3 
4 ] 0 
7 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A)， 

计算 结果 ( 即 A 和 矩阵 的 范 数 ) 为 : n = 16.84831 。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,1)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 1 阶 范 数 ) 为 : n= 18。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,2)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 最 大 奇异 值 ) 为 : n = 16.8481 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A, inf， 

计算 结果 ( 即 A 抢 阵 的 无 穷 大 范 数 ) 为 : n = 24。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n= norm (A，'fro")， 
计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 Frobenius 范 数 ) 为 : n= 16.8819， 


(2) 对 于 任 一 向 量 A=[3 4 5 06] 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A)， 
计算 结果 为 : n= 9.2736。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,1)， 
计算 结果 为 : n= 18。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : nan= norm (A,2)， 
计算 结果 为 : n = 9.2736。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = notrm (A, inf)， 
计算 结果 为 : n=6。 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A, -inf， 

计算 结果 为 : n = 3。 

5.，、0 空间 

名 称 :; null 

和 矩 阵 的 0 空间 。 

语法 : B = null (A) 

描述 ，B = null (A) 返 回 和 阵 A 的 0 空间 的 标准 化 正 交 基 。 同 时 满足 B*B = I，A*B 中 
含有 可 以 忽略 的 元 素 。 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
A= 

1 4 5 

8 2 9 

1 0 4 


在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: B = null (A)， 

计算 结果 为 ， B = Empty matrix: 3-by-0。 

6， 正 交 化 空间 

名 称 : orth 

矩阵 的 正 交 化 空间 。 

语法 : B = orh (A) 

描述 : B = orth (A) 返 回 抢 阵 A 的 标准 化 正 交 基 。 和 矩阵 了 的 列 和 扼 阵 A 的 列 位 于 同一 空 
间 ， 而 且 和 矩阵 B 的 各 列 之 间 彼 此 是 正 交 的 ， 因 此 B'*B = eye(rank(A))。 托 阵 B 的 列 数 等 于 拢 
阵 A 的 秩 。 


举例 ， 
对 于 任意 一 个 3x3 和 矩阵， 表示 为 
入 一 
1 4 5 
8 2 9 
1 0 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : B = orth (A)， 
计算 结果 为 : 
了 = 


0.39806 0.8978 0.1873 
0.8762 -0.4331 0.2112 
0.2707 0.0800 -0.9393 

7， 托 阵 的 秩 

名 称 : rank 

求解 矩阵 的 秩 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
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e kK=Tank(A) 

ee K=ITank(A,toD) 

描述 : rank 函数 可 以 用 来 确定 乍 阵 中 线性 无 关 的 行 或 列 的 数目 ， 

k = rank (A) 返 回 和 矩阵 A 中 大 于 给 定 允 许 值 的 奇异 值 的 数目 ， 即 : 
Iax(Size(A))*norm(A)keps。 

k = Iank (A, toD 返 回 和 矩阵 A 中 大 于 tol 值 的 奇异 值 的 数目 。 

在 数学 上 有 许多 种 方法 可 以 用 来 计算 矩阵 的 秩 。 在 MAILAB 中 ， 常 常 采用 基于 奇异 值 
分 解 的 方法 ， 或 者 称 为 SVD 法 。 相 对 其 他 方法 而 言 ， 该 方法 是 最 耗 时 的 ， 但 计算 结果 往往 
是 最 可 靠 的 ， 

SVD 法 用 MATLAB 函数 可 以 描述 为 : 

S=Svd(A); 

tol = max(size(A))#S(1)*eps; 

T= Sum(s > tol); 


举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 和 矩阵， 表示 为 
A= 

1 4 5 

8 2 9 

1 0 4 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : K= rank (A)， 

计算 结果 (矩阵 A 的 秩 ) 为 : k= 3。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : k = rank (A, 9)， 

计算 结果 为 : KK= 1。 

8.， 矩阵 的 逆 条 件数 

名 称 : rcond 

求解 矩阵 的 逆 条 件数 。 

语法 ，c = rcond (AI) 

描述 : c = rcond (A) 返 回 使 用 LINPACK 条 件 估计 因子 计算 得 到 的 矩阵 A 的 工 阶 范 数 条 
件数 的 倒数 值 。 如 果 和 矩阵 A 是 一 个 良 态 和 矩阵 ， 则 rcond (A) 的 返回 值 接近 于 1.0。 若 A 是 一 
个 病态 矩阵 ，rcond (A) 的 返回 值 接近 于 0.0。 

与 cond 函数 相 比 ，rcond 函数 在 计算 上 更 有 效 ， 但 计算 结果 的 可 靠 性 不 好 。 


举例 ; 
(]) 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
人 = 

] 4 5$ 

8 2 9 

] 0 4 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = rcond (A)， 
计算 结果 为 : c= 0.0773。 表 明 该 矩阵 接近 于 病态 。 
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(2) 震 邦 取 一 个 3x3 矩阵 : 


A= 
] 0 0 
0 1 0 
0 0 1 


在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : c = rcond (A)， 
计算 结果 为 : c= 1。 表 明 该 矩阵 是 良 态 矩 阵 。 

9， 压 缩 的 行 阶梯 形 

名 称 : rref, rrefmovie 

求解 压缩 的 行 阶梯 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es 和 R=rmef(A) 

ee。 [R, jib] = rref (A) 

e 人 [R,jb] = rref(A, tol) 

e TIrefmovie (A) 

描述 : R = rref (A) 返 回采 用 高 斯 一 约 当 消 去 法 求解 得 到 的 A 矩阵 的 压缩 的 行 阶梯 形 。 
R, jb] = rref (A) 还 返回 满足 如 下 条 件 的 向 量 jb 
1，length(Gjb) 在 数值 上 等 于 矩阵 A 的 秩 。 
2，x(jb) 为 线性 方程 组 Ax =b 的 限制 变量 。 
3，A(:,jb) 为 矩阵 A 所 在 空间 的 基 。 

4，R(Ln jb) 是 rxr 阶 单位 矩阵 。 

[R, jb] = mef(A, toD 返 回 基于 给 定 允 许 值 tol 的 A 拢 阵 的 压缩 的 行 阶梯 形 和 向 量 jb。 
refmovie (A) 用 来 显示 MATLAB 的 整个 求解 过 程 。 
举例 : 

对 于 4 阶 麻 方 矩阵 A = magic (4);: 

A= 





9 7 6 12 
4 14 15 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R = rref(A)， 


计算 结果 为 : 

R = 
1 0 0 
0 1 0 3 
0 0 1 -3 
0 0 0 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 民 ,jb] = rref (A)， 
计算 结果 为 : 
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R = 
I 0 0 I 
0 1 0 3 
0 0 1 -3 
0 0 0 0 
jb = 
2 3 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; , jb] = rref (A, 3)， 
计算 结果 为 : 
R= 
1 0 1/18 0 
0 1 19/18 0 
0 0 0 1 
0 0 0 0 
了 b= 
1 2 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : rreftmovie (A)， 
此 时 在 屏幕 上 会 依次 显示 出 : 
Original matrix: 
A= 
16 2 3 13 
5$ 11 10 8 
9 7 6 12 
4 14 15 1 
Press any key to continue.,. 
pivot=A (1, 1]) 
A= 
1 1 3/16 13/16 
5 11 10 8 
9 7 0 12 
4 14 15 1 
Press any key to continue... 
eliminate in column 1 
A= 
1 1/8 3/16 13/16 
5 11 10 8 
9 7 6 12 
4 14 15 1 


Press any key to continue. . . 
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A= 
] 178 
0 83/8 
0 47/8 
0 27/2 


Press any key to continue. . . 


Swap TowSs2 and4 


全 = 
] 1/8 
0 27/2 
0 47/8 
0 83/8 


Press any key to continue. . ， 


pivot = A(2.,2) 


人 = 
] 178 
0 1 
0 4718 
0 83/8 


Press any key to continue. . . 


eliminate in column 2 
AAA = 


] 1 

0 ] 

0 47/18 

0 8318 
Press any key to continue. . ， 
人 A= 

] 0 

0 1 

0 0 

0 0 


Press any key to continue.，， 


pivot = A(3,3) 
A= 


定 定 捷 一 
忆 忆 一 忆 


3/16 

14s/106 

69/16 
37/4 


3/16 
S7/4 
09/16 

143/16 


3/16 
19/18 
69/16 
14S/16 


3/16 
19/18 
69/16 
143/16 
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Press any key to continue. . . 
eliminate in column 3 


A= 
1 0 1/18 3/0 
0 1 19/18 -1/6 
0 0 1 -3 
0 0 -17/9 17/3 

Press any key to continue. . . 

人 A= 
1 0 0 1 
0 1 0 3 
0 0 1 -3 
0 0 0 沙 

Press any key to continue. . . 

column 4 is negligible 

A= 
1 0 0 
0 ] 0 3 
0 0 ] -3 
0 0 0 0 

1 子 空 间 的 角度 

名 称 ;， subspace 

两 个 子 空间 的 角度 。 


语法 ，theta = subspace(A.B) 

描述 ， theta = subspace(A,B) 用 来 求解 由 矩阵 A 和 矩阵 B 的 列 向 量 所 组 成 的 两 个 子 空 间 
的 夹 角 ( 以 弧度 为 单位 )。 者 A 和 B 均 为 单位 长 度 的 向 量 ， 则 函数 subspace(A,.B) 计 算得 到 的 
值 与 函数 acos(A'*B) 计 算得 到 的 值 相同 。 

若 两 个 子 空间 之 闻 的 夹 角 非 常 小 ， 则 表明 这 两 个 子 空间 是 线性 相关 的 。 

举例 : 
考虑 由 Hadamard 拖 阵 ( 列 向 量 相互 正 交 ) 派 生出 的 两 个 子 空间 ,在 MATLAB 窗口 中 输入 
H = hadamard(8)， 得 到 ; 
丽 = 


ji 
上 
em 
1 
je 
he 
mw 
了 
mm 
二 
Je 
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1 -1 -1 1 41 1 1 2 
输入 : A=H(,2:4)， 得 到 ; 


A= 
1 1 1 
1 1 1 
1  -l 1 
-1 -1 1 
1 1 I 
-] 1 1 
1 -1 -l 
-1 -1 1 
输入 : B = H (:,5:8)， 得 到 : 
了 = 
1 1 1 1 
1 -1 1 -1l 
1 1 -L -! 
1 -1 -l 1 
1 -1 1 -it 
1 1 1 1 
1 1 1 1 


-1 1 1  -! 

需要 指出 的 是 ， 在 应 用 subspace 函数 时 ， 和 矩阵 A 和 和 抢 阵 B 的 维 数 可 以 不 相同 。 例 如 本 
例 中 和 矩阵 A 有 3 列 ， 而 矩阵 B 有 4 列 。 从 几何 上 来 讲 ， 所 谓 两 个 子 空间 的 夹 角 ， 实 际 上 就 
是 镶嵌 于 一 个 多 维 空间 的 两 个 超 平 面 之 间 的 夹 角 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : theta = subspace(A,B)， 

得 到 的 结果 为 ，theta = 1.5708。 

当 A 与 B 正 交 时 ， 得 到 的 theta 值 为 r/2 ( 即 90 度 )。 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : theta - pi/2， 

得 到 的 结果 为 :ans = 0。 


11. 矩阵 的 迹 
名 称 : trace 
求解 矩阵 的 迹 。 
语法 :， b = trace (A) 
描述 : b = trace (A) 返 回 的 是 矩阵 A 的 迹 (也 即 ， 和 矩阵 A 的 主 对 角 元 素 的 和 )。 
举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 和 矩阵 ， 
入 = 
4 5 
8 2 9 
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在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ，b = trace (A)， 
计算 结果 为 : b= 7， 即 该 矩阵 的 迹 为 7。 


6.2 ”线性 方程 


1， Cholesky 分 解 

名 称 : chol 

Cholesky 分 解 。 

语法 ;该 孙 数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e R=chol (X) 

e  [R,p] = chol (X) 

描述 ， MATLAB 解 线性 方程 基于 以 下 三 种 分 解 : 

1， 正 定 系数 矩阵 的 Cholesky 分 解 ; 

2， 系 数 和 矩阵 为 普通 方 阵 的 高 斯 消去 法 ; 

3， 长 方 阵 的 正 交 分 解 ， 

上 述 三 种 分 解 分 别 用 chol、hu 和 dr 函数 来 完成 。 本 处 先 介 绍 chol 函数 ， 另 外 两 个 函数 
将 在 后 面 的 内 容 中 专门 介绍 。 

Cholesky 分 解 把 矩阵 分 解 为 上 三 角 和 矩阵 和 其 转 置 的 乘积 。 数 学 表示 为 : X = R*R， 其 中 
R 为 上 三 角 矩 阵 。 如 果 X 不 是 正定 和 矩阵， 将 会 出 现 出 错 信息 提示 。 

如 果 复 数 和 矩阵 满足 Hermite 正定 ， 则 也 有 Cholesky 分 解 。 

使 用 函 数 [R, p] = chol ( 罗 时 ， 不 会 出 现 出 错 信息 提示 。 若 X 正定 ， 则 p=0，R 和 上 面 的 
相同 ; 若 和 不 正定 ， 则 p 为 正 整数 ，R 为 q (=p-1D) 阶 上 三 角 托 阵 ， 并 满足 ， R'*R = X(1:q,1:q)。 

举例 : 

下 面 求 6 阶 pascal 矩阵 的 Cholesky 分 解 : 

和 = pascal (6) 

叉 = 


I15 353 70 126 
21 56 126 252 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : R = chol CO)， 
计算 结果 为 ， 

及 = 


一 


1 
2 
3 
4 10 20 35 356 
5 
6 
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若 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 了 , p] = chol CD)， 


输出 的 结果 为 : 

R = 
1 1 1 1 1 
0 1 2 3 4 5 
0 0 1 3 6 ， 10 
0 0 0 1 4 10 
0 0 0 0 1 5 
0 0 0 0 0 1 

P=0 

可 以 看 出 ， 由 于 窍 阵 X 正定 ， 所 以 R = chol CO 和 [R, p] = chol (X) 得 到 的 R 均 相 同 ， 并 

且 p=0。 

而 对 于 不 正定 的 矩阵 ， 例 如 : 

X = 
1 1 1 1 3 1 
0 2 4 2 3 1 
1 2 3 4 $ 1 
5 6 7 8 7 1 
1 6 2 3 4 1 
2 3 4 1 2 3 


当 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 R = chol (X) 时 ， 会 出 现 如 下 出 错 信息 : 
??? Error using ==> chol Matrix must be positive definite. 
当 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 , p] = chol CO 时 ， 计 算 结 果 为 : 
R = 
1 1 
0 1 
p=3 
2.， 具 阵 求 逆 
名 称 : inv 
矩阵 求 道 。 
语法 : Y = iny (加 
描述 : Y = iny CO 返回 方 阵 X 的 首 。 若 X 矩阵 奇异 或 近似 奇异 ， 将 会 出 现 错误 信息 。 
在 实际 使 用 中 ， 只 进行 单纯 地 求解 矩阵 逆 的 运算 的 情况 很 少 。 更 多 的 是 用 在 线性 方程 
组 的 求解 过 程 中 。 
例如 在 求解 线性 方程 组 Ax = b 时 ， 可 以 采用 公式 x = inv(A)#b 来 进行 。 另 一 种 方法 则 
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是 采用 前 面 介 绍 的 矩阵 求解 符 人 ”进行 ， 即 x = Ab 。 由 于 后 者 在 求解 过 程 中 只 是 用 到 了 高 
斯 消去 法 而 不 需要 进行 矩阵 的 求 逆 运 算 ， 因 此 数值 计算 结果 更 准确 ， 占 用 内 存 更 小 ， 算 的 更 
快 。 因 此 在 求解 线性 方程 组 时 ， 建 议 使 用 抢 阵 求解 符 人 ”进行 。 

举例 : 

对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 : 

基 = 


8 2 9 
1 3 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R = iny (X)， 
计算 结果 ( 即 XX 邱 阵 的 逆 ) 为 : 
及 = 
19.0000 1.0000 -26.0000 
23.0000 1.0000 -31.0000 
-22.0000 “” -1.0000 ”30.0000 
3， 最 小 二 乘 解 
名 称 : lscov 
已 知 协 方差 的 最 小 二 乘 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se X=1lscov(A,b,V) 
e [xdx] = lscov(A,b,V) 
描述 ， x = lscov(A,b,V) 返 回 求解 方程 A*sx =b+e (其 中 随 协 方差 V 呈正 态 分 布 ) 时 得 到 
的 向 量 x。 其 中 矩阵 A 必须 是 mxn 阶 的 ， 并 且 m>n。 
[x,dx] = lscov(A,b,V) 返 回 x 在 dx 变化 时 的 标准 误差 。 求解 系 数 的 标准 误差 在 统计 学 中 
可 以 用 如 下 公式 来 表示 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 中 的 说 明 ): 
mse = B'+(inv(V)-inv(V)*Ar+inv(A'#inv(V)#A)*A+inv(V))*B./m-m) 
dx = sqrt(diag(inv(A'*#inv(V)*A)*mse)) 
所 谓 最 小 二 乘 解 ， 实 际 上 就 是 求 使 得 (A*x-bj*#inv(CV)*(A*x-b) 最 小 的 x 的 值 。 采 用 经 典 
线性 代数 对 这 一 问题 进行 求解 时 ， 其 结果 为 x = inv(A'*inv(V)*A)*A*inv(V)*b 。 但 采用 lscov 
函数 求解 时 ， 首 先 需要 对 A 矩阵 进行 QR 分 解 ， 然 后 用 V 修正 Q。 


举例 : 

对 于 给 定 的 4x3 矩阵 ; 
1 4 5 
8 2 9 
1 3 4 
2 6 8 
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~ Cn 


9 
以 及 协 方差 
V = 


虽 上 
hi ~ 
人 一 
一 个 局 


0 9 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : X= lscov(Ab,V)， 
计算 结果 为 : 
其 二 
-77.2000 
-92.4000 
89.8000 
4，LU 分 解 
名 称 ; lu 
矩阵 的 LU 分 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e。 [L,UI=hu Oo 
e 开 ,U,P]=lu(0X) 
e lu(X) ， 
描述 ， 前 面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATLAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 
别 对 应 于 三 个 函数 chol、lu 和 qr。 其 中 ， 第 二 种 分 解 方法 叫做 LU 分 解 ， 又 称 Gauss 消去 法 。 
该 方法 可 以 把 任意 方 阵 分 解 成 下 三 角 征 阵 的 基本 变换 形式 ( 行 交 换 ) 和 上 三 角 抑 阵 的 乘积 。 其 
数学 表达 式 为 : X=LxU。 其 中 世 为 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ，U 为 上 三 角 和 矩阵 。 
[L, U] = ha (返回 一 个 上 三 角 和 矩阵 U 和 一 个 下 三 角 拖 阵 的 基本 变换 形式 工 (一 个 下 三 角 
矩阵 和 置换 矩阵 的 乘积 )， 并 满足 X=L*U。 
[LU, P] = Iu (Cg 返回 一 个 上 三 角 搬 阵 U、 一 个 下 三 角 和 矩阵 站 和 置换 矩阵 P， 并 满足 
L#*U=PxX 。 
hu (CR 返回 LINPACK 程序 ZGEFA 的 输出 值 。 


举例 ， 

对 于 给 定 的 3x3 矩阵 ， 

入 一 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 0 


首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [L, U] = lu CO， 
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MATLAB 的 分 解 结果 为 ; 
L = 
0.1429 ”1.0000 0 
0.5714 0.5000 ”1.0000 
1.0000 0 0 
U = 
7.0000 8.0000 0 
0 “0.8571 3.0000 
0 0 ”4.5000 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ，L 是 一 个 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ，U 是 一 个 上 三 角 和 托 阵 。 
为 了 验证 分 解 结果 是 否 正确 ， 可 进行 如 下 计算 ; 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : L*U， 可 得 到 输出 结果 : 


ans 二 


1 2 3 
4 5 6 
7 8 0 

即 与 原始 矩阵 X 完全 相同 。 


为 了 得 到 置换 矩阵 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [L, U, P] = Ia CI。 此 时 会 得 到 与 上 
面相 同 的 上 三 角 和 矩阵 U， 但 工 和 矩阵 则 进行 了 重新 排序 ， 而 且 得 到 一 个 置换 矩阵 ， 如 下 所 示 ;: 


工 = 
1.0000 0 0 
0.1429 1.0000 0 
0.3714 0.5000 1.0000 
U = 
7.0000 8.0000 0 
0 0.8571 3.0000 
0 0 4.5000 
P = 
0 0 ] 
1 0 0 
0 1 0 


为 了 证 实 此 时 L#U 是 原始 矩阵 X 的 基本 变换 形式 ， 可 进行 如 下 操作 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 L*U， 并 从 P*X 中 减 掉 L*U， 即 输入 PrA - L*U。 最 后 可 


得 ; 
ans = 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 


这 证 明了 L#*U 确实 是 原始 矩阵 X 的 基本 变换 形式 。 
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和 玫 阵 的 LU 分 解 使 得 MAILAB 解 系数 抢 阵 为 方 阵 的 方程 时 ， 把 方程 Ax*x=b 变 为 
x=UMLAb)， 这 样 计算 速度 将 会 大 大 提高 。 事 实 上 ， 在 MATLAB 里 ， 矩 阵 的 求 着 和 求 行列 式 
都 是 通过 LU 分 解 来 实现 的 : det(A)=det(L)*det(U)，inv(A)=inv(U)*#inv(L)。 

5， 非 负 约 束 的 线性 最 小 二 乘 

名 称 : lsqnonneg 

非 负 约束 的 线性 最 小 二 乘 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee。 X= jlsqnonneg(C,d) 

e X=lsqnonnegs(C,d,x0) 

ea X=]lsqnonneg(C,d,x0,options) 

e [xiresnorm] = lsqnonneg(.) 

ea  [x:reSnormresidual] = lsqnonneg(.…) 

e “[x,resnormiresidual,exitflag] = lsqnonneg(.…) 

ea  [xresnormuresidual,exitflag,output] = lsqnonneg(…) 

ea [fxresnormresidual,exitflag,output,]ambda] = lsqnonneg(.…) 

描述 ，x = lsqnonneg(C,d) 返 回 在 x>z0， 且 C 和 d 均 为 实数 的 条 件 下 ， 使 norm(C*x-d) 取 
最 小 值 的 向 量 x。 

X = lsqnonneg(C,dx0) 当 Xu >0 时 ， 把 XI 作为 起 始点 ， 和 否则 使 用 缺 省 值 ( 缺 省 值 为 原点 )。 

x = lsqnonneg(C,d,x0,options) 最 小 化 结构 options 中 指定 的 优化 参数 。 用 户 可 以 使 用 
optimset 函数 来 定义 这 些 参数 。lsqnonneg 函数 中 所 使 用 的 options 结构 的 参数 包括 ; 

1，Display 一 表示 显示 的 级 别 。 

2，Off 一 不 会 显示 输出 结 打 。 

3，Iter 一 在 每 一 个 迭代 步 显 示 和 输出 结果 。 

4，Final 一 仅 显 示 最 终 答 出 结果 。 

5，TolX 一 迭代 求解 x 的 允许 值 。 

[xsresnorm] = lsqnonneg(...) 返 回 残 差 2 阶 范 数 的 平方 ， 即 norm(C*x-d)^2 

[x,resnorm,residual] = lsqnonneg(.….) 返 回 残 差 Cr#X-d。 

[x.resnormresidual,exitflag] = lsqnonneg(..) 返 回 一 个 exittlag 值 ， 该 值 用 来 描述 lsqnonneg 
函数 的 退出 条 件 : 

1，>0 表示 函数 收敛 于 解 x。 

2，=0 表示 迭代 次 数 已 经 超过 允许 值 。 此 时 ， 增 加 收敛 允许 值 (Tol x) 会 函数 收敛 于 解 x。 

3，<0 表示 函数 不 收敛 于 解 x。 

[x,resnormresidual,exitflag,output] = lsqnonneg(.…) 返 回 一 个 output 结构 ， 该 结构 中 包含 有 
关 操 作 信息 : 

1，output.iterations 一 已 经 欠 代 数 。 

2，outputalgorithm 一 使 用 的 运算 法 则 。 

[x,resnormuresiduaLexitflag,outputlambda] = lsqnonneg(..) 返 回 一 个 对 偶 向 量 lambda。 并 
且 ， 当 x 人 等 于 (或 近似 等 于 )0 时 ，lambdatD<0; 当 x (D>0 时 ，lambda(i) 等 于 (或 近似 等 于 )0。 

举例 : 

对 于 如 下 给 定 的 矩阵 和 向 量 : 
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C = 

0.0372 0.2869 

0.6861 0.7071 

0.0233 0.6245 

0.6344 0.0170 
d = 

0.8387 

0.1781 

0.0747 

0.8405 
经 过 计算 可 以 得 到 : 
[Cd lsqnonneg(C,d)] = 

-2.5627 0 


3.1108 ”0.6929 

tnorm(C*(C\d)-d) norm(C*+lsqnonneg(C,d)-d)] = 0.6674 0.9118 

6. Moore-Penrose 伪 逆 

名 称 : pinv 

抢 阵 的 Moore-Penrose 伪 道 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 了 =Ppinv(A) 

se。 B=pinv(A,tol) 

描述 : 前 面 已 经 讲 到 ， 如 果 气 阵 A 为 方 阵 且 非 奇异 ， 则 方程 A*X=I 和 X*A=I 的 解 称 为 
矩阵 A 的 逆 ， 并 且 用 A- 表示 。 拖 阵 的 逆 可 用 函数 inv 来 进行 求解 。 

当 矩 阵 为 长 方形 阵 时 ， 方 程 A*X=I 和 X*A=I 中 至 少 有 一 个 无 解 。 因 此 就 引入 了 伪 道 的 
概念 以 便 在 某 种 程度 上 代表 矩阵 的 道 。 具 体 来 讲 ， 所 谓 和 矩阵 A 的 人 擅 道 就 是 指 满足 如 下 四 个 
条 件 的 矩阵 B ( 它 和 A 矩阵 的 转 置 有 相同 的 维 数 ); 

1，A+B#A = A， 

2，Bx*A*xB = 了 B， 

3，AyB 是 Hermitian 矩阵 ， 

4，B*A 是 Hermitian 和 托 阵 。 

计算 是 基于 函数 svd(A) 进 行 的 ， 任 何 小 于 1 的 奇异 值 都 将 被 作为 0 来 进行 处 理 。 

B = pinv(A) 返 回 矩 阵 A 的 Moore-Penrose 伪 道 。 

B = pinv(A,toD) 返 回 和 矩阵 A 的 Moore-Penrose 伪 逆 ， 并 重 载 缺 省 的 允许 值 。 

举例 : 

如 果 和 矩阵 A 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 那 么 用 pinv (A) 来 计算 A 的 道 ， 在 计算 用 时 上 是 
不 合算 的 。 如 果 A 不 是 一 个 方 阵 ， 或 者 是 一 个 方 阵 但 奇异 ， 那 么 inv(A) 就 不 能 运行 。 在 这 
种 情况 下 ， 就 只 可 以 使 用 函数 pinv(A) 进 行 矩阵 求 逆 运算 。 而 且 函 数 pinv(A) 具 有 函数 inv(A) 
的 部 分 (而 不 是 多 部 ) 性 质 ， 

按 如 下 步骤 得 到 一 个 8x6 和 矩阵: A = magic(8); A = A(,1:6)， 即 : 
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一 一- -~ -vv 
人 = 
04 2 3 61 60 0 
9 S5 4 12 13 51 
17 47 40 20 21 43 
40 206 27 37 36 30 
32 34 335 29 28 38 
41 23 22 44 45 19 
49 19 14 52 33 ]11 
8 58 5 5 4 6 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : B = pinv(A)， 可 得 : 
了 B = 
Columns 1 through 8 
0.0177 -0.016$ -0.0164 0.0174 0.0173 -0.0161 -0.0160 0.0170 
-0.0121 0.0132 0.0130 -0.0114 -0.0112 0.0124 0.0122 -0.0106 
-0.0055 0.0064 0.0060 -0.0043 -0.0040 0.0049 0.0045 -0.0028 
-0.0020 0.0039 0.0046 -0.0038 -0.0044 0.0064 0.0070 -0.0063 
-0.0080 0.0108 0.0113 -0.0109 -0.0117 0.0139 0.0147 -0.0141 
0.0142 -0.0140 -0.0149 0.0169 0.0178 -0.0176 -0.0185 0.0205 
若 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : B = inv(A)， 则 会 出 现 如 下 错误 信息 : 
222 Error using ==> inv “Matrix must be square. 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : tol = 1.0000e-01$，B = pinv(A,toD)， 则 可 得 输出 结果 为 ， 
了 = 1.0e+014 * 
Columns 1 through 8 
-0.3538 -0.2054 0.0840 0.1526 0.4172 0.0766 0.0448 ” -0.2160 
-0.0329 “” -0.2336 -0.2326 0.1138 -0.8291 -0.0555 0.5417 “0.7461 
-0.2819 0.1241 0.2967 -0.0971 13315 0.4259 -0.8467 -1.1$20 
0.4380 0.1792 “” -0.3762 -0.4384 -0.3906 0.7491 -0.$$22 ”0.3910 
-0.0842 0.0261 0.2922 0.2838 -0.02606 -0.8257 0.5074 -0.1750 
0.3147 0.1293 -0.0641 -0.0187 -0.7024 -0.3704 0.3049 ”0.4064 
如 果 矩 阵 A 的 行 数 多 于 列 数 而 且 不 是 满 秩 的 ， 那 么 最 小 二 乘 问题 minimize norm(A*x-b) 
就 没有 唯一 确定 的 解 (可 能 有 多 个 解 )。 其 中 的 两 个 解 为 : x = pinv(A)ib 和 y= Ab。 这 两 个 解 
与 其 他 解 的 不 同 之 处 在 于 : norm(Co 小 于 任何 其 他 解 的 范 数 ，y 有 最 少 的 非 零 元 素 。 
例如 采用 b = 260rones(8,1) 得 到 向 量 b， 可 得 : 
b = 
260 
260 
260 
2060 
260 
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260 
260 
260 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : x = pinv(A)*b， 可 求 得 其 中 的 一 个 解 为 ， 
丑 一 
1.1538 
1.4615 
1.3846 
1.3846 
1.4615 
1.1538 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : y= ANb， 可 求 得 其 中 的 另 一 个 解 为 : 
y 二 
4.0000 
5.0000 
0 
0 
0 
-1.0000 
7， 正 交 三 角 分 解 
名 称 : QT 
矩阵 的 正 交 三 角 分 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e。 [Q,R] = qrC) 
ee  [Q,R,E]= qrCO) 
e。 [Q,R] = qdrX.0) 
。 [Q,R, E] = qr(CX.0) 
。 A=qrG) 
描述 前面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATILAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 
别 对 应 于 三 个 函数 chol、iu 和 qr。 其 中 ， 第 三 种 分 解 方法 叫做 QR 分 解 ， 又 称 正 交 三 角 分 解 。 
在 介绍 QR 分 解 之 前 ， 先 介绍 正 交 矩阵 的 概念 ， 所 谓 正 交 和 矩阵 就 是 指 满足 Q'*Q=iI 的 实 和 矩阵 
Q。 
QR 分 解 就 是 把 任何 的 长 方 阵 分 解 为 正 交 和 矩阵 和 上 三 角 和 矩阵 的 初等 变换 形式 的 乘积 。 
[Q, R] = qrC 返 回 一 个 和 拖 阵 X 同 维 数 的 上 三 角 和 矩阵 R， 和 一 个 正 交 和 托 阵 Q， 并 满足 
X=Q+R 。 
[Q, R, E] = qrCSO) 返 回 一 个 置换 矩阵 E， 一 个 上 三 角 和 矩阵 R 和 一 个 正 交 和 矩阵， 并 且 满 足 
X*E= Q*R。 
{fQ, R] = qrCX.0) 和 [Q, R. BE] = qr(X,O) 表 示 进 行 紧 凌 形 分 解 。 其 中 王 是 一 个 置换 向 量 。 
A=dqdrO 返 回 LINPACK 子 程序 ZQRDC 的 输出 结果 。 
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举例 : 
对 于 和 矩阵 
人 = 
1 3 
5 6 
7 9 
l10 1 12 





可 以 看 出 ， 该 矩阵 不 是 一 个 满 秩 抢 阵 ， 因 为 中 间 一 列 等 于 其 他 两 列 的 平均 值 。 而 且 从 “ 
下 面 的 分 解 结果 也 可 以 看 出 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q,R] = qr(A)， 可 得 分 解 结果 为 ; 


Q = 
-0.0776 -0.8331 -0.2036 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 0.7093 0.4437 
-0.3433 -0.06094 -0.6278 0.5330 
-0.7702 0.3124 0.1821 -0.3160 
R = 


-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 0.0000 
0 0 0 
R 和 抢 阵 的 第 3 行 全 部 为 0， 这 表明 抢 阵 R( 从 而 拖 阵 A) 不 是 满 秩 的 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q, R, E] = qr(A)， 可 得 分 解 结 果 为 : 
Q = 
-0.1826 -0.8165 ”0.5251 -0.1557 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 ”0.5990 
-0.5477 0 -0.4071 -0.7309 
-0.7303 ”0.4082 ”0.4661 0.2876 


R = 
-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 1.6330 0.8165 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
E = 
0 1 0 
0 0 1 
1 0 0 
其 中 忆 为 置换 矩阵 。 
在 MAILAB 命令 窗口 中 和 输入: [Q,R] = qr(A,0)， 可 得 分 解 结果 为 ; 
Q = 
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-0.0776 -0.8331 -0.2636 
-0.3105 -0.4512 0.7093 
-0.5433 。” -0.0694 -0.6278 
-0.7762 ”0.3124 ”0.1821 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ; [Q, R, E] = qr(A,0)， 可 得 分 解 结果 为 : 
Q = 
-0.1826 -0.8165 ”0.5251 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 
-0.5477 0 -0.4071 
-0.7303 ”0.4082 ”0.4661 
R = 
-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 1.6330 0.8165 


0 0 -0.0000 
E = 
3 1 2 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : B = qr(A)， 可 得 : 
了 B = 


-12.8841 -14.5$916 -16.2992 
0.3105 “” -1.0413 -2.08206 
0.5433 -0.3506 -0.0000 
0.7762 “” -0.9124 -0.9635 


6.3 ”特征 值 和 奇异 值 


1， 提高 特征 值 精度 

名 称 : balance 

提高 特征 值 精度 的 选项 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e  [D,B] = balance(A) 

ee B=baance(A) 

描述 ， 非 对 称 矩 阵 通常 含有 性 态 比 较 差 的 特征 值 。 因 此 在 这 类 和 矩阵 中 的 一 个 小 的 扰动 ， 
会 导致 特征 值 的 巨大 变化 。 联 系 矩 阵 扰动 大 小 和 特征 值 扰动 大 小 二 者 之 间 关 系 的 量 是 特征 疝 
量 和 矩阵 的 条 件数 ， 即 cond(V) = norm(V)*normkinv(V))， 其 中 [VD] = eig(A)。 需要 指出 的 是 ， 
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矩阵 A 本 身 的 条 件数 与 特征 值 问题 没有 关系 。 
此 处 介绍 的 平衡 函数 balance 就 是 试图 将 特征 向 量 的 所 有 病态 条 件 谊 缩 到 一 个 对 角 和 矩阵 
中 。 所 谓 平衡 处 理 ， 并 不 是 要 把 非 对 称 和 矩阵 变换 成 一 个 对 称 矩 阵 ， 而 只 是 尽量 作 到 矩阵 中 每 
一 行 的 范 数 等 于 相应 列 的 范 数 。 而 且 对 角 和 迭 阵 的 元 素 被 限制 为 2 的 整数 次 千 可 以 避免 引入 计 
[D,B] = balance(A) 返 回 一 个 对 角 和 矩阵 D， 它 所 包含 的 元 素 是 2 的 整数 次 寡 ， 和 一 个 平衡 
和 矩阵， 并 且 满 足 : B = D\A*D。 若 A 是 对 称 和 矩阵 ， 则 B = A， 而 且 D 是 一 个 单位 矩阵 。 
B = balance(A) 返 回 平衡 矩阵 。 
MATLAB 的 特征 值 函数 为 eig(A)。 在 计算 A 的 特征 值 之 前 ，MAITLAB 会 自动 进行 平衡 
处 理 。 若 关 掉 平衡 处 理 功 能 ， 需 加 入 nobalance 选项 ， 即 eig(A,mnobalance") 。 
另外 ， 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 矩阵 的 特性 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 
举例 : 
矩阵 A 的 右上 方 为 很 大 的 数 ， 而 左下 方 为 很 小 的 数 ， 而 且 并 不 对 称 : 
A= 
1.0e+004*# 
0.0001 ”0.0100 1.0000 
0.0000 ”0.0001 0.0100 
0.0000 “0.0000 “0.0001 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ;，[D,B] = balance(A)， 可 得 到 一 个 对 角 拖 阵 D， 和 一 个 在 
形式 上 比 矩 阵 A 更 趋 进 于 对 称 的 平衡 矩阵 B: 


D = 
1.0e+003 
2.0480 0 0 
0 0.0320 0 
0 0 0.0003 
B = 


1.0000 ”1.5625 1.2207 
0.6400 1.0000 0.7813 
0.8192 ”1.2800 1.0000 
为 了 验证 平衡 函数 对 特征 向 量 精 度 的 影响 ， 首 先 计 算 和 矩阵 A 的 特征 向 量 。 在 MATLAB 
命令 窗口 中 输入 : [VE] = eig(A) (该 函数 的 意义 请 参见 相应 的 函数 说 明 )， 可 得 ; 
V = 
-1.0000 ”0.9999 -1.0000 
0.0050 ”0.0100 ”0.0034 
0.0000 “0.0001 ”0.0001 
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从 和 矩阵 V 的 结果 中 可 以 看 出 ， 所 有 三 个 列 向 量 的 第 一 个 元 素 的 值 都 远 远大 于 其 他 元 素 
的 值 。 这 表明 和 抢 阵 V 是 病态 的 ， 而 且 经 计算 可 知 ，cond(V)= 1.7484e+05 。 
下 面 比 较 和 矩阵 了 B 的 情况 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [VBE] = eig(B)， 可 得 ; 
V= 
-0.8873 ”0.6933 -0.8642 
0.2839 ”0.4437 0.1887 
0.3634 ”0.5679 ”0.4664 


也 = 
0 0 0 
0 3 0 
0 0 0 


可 以 看 出 ， 此 时 求 得 的 特征 向 量 表 现 出 良好 的 性 态 ， 而 且 cond(V)= 14.9035。 和 矩阵 的 病 
态 被 浓缩 到 对 角 和 矩阵 D 中 ， 而 且 cond(D)=8192 。 

2. 复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 型 

名 称 ， cdf2rdf 

复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 型 。 

语法 ，[V, D] = cdf2rdf(V, D) 
描述 : TV, D] = cdf2rdffV, D) 将 复数 矩阵 转换 为 实数 矩阵 。 


举例 ; 
对 如 下 所 示 的 矩阵 ， 
X= 
1 2 3 
0 4 5 
0 -5 4 
利用 函数 [VD] = eigC9) 求 解 其 特征 值 ， 可 得 一 对 复 特 征 值 ; 
V -= 
1.0000 0.4002 - 0.0191i ”0.4002 + 0.0191i 
0 0.6479 0.6479 
0 0+0.6479i 0 - 0.6479i 
D = 
1.0000 0 0 
0 4.0000 + 5.0000i 0 
0 0 4.0000 - 5.0000i 
利用 函数 [V, D] = cdf2rdf(V, D) 将 复 矩 阵 转换 为 实数 失 阵 ， 得 到 : 
V = 
1.0000 “0.4002 -0.0191 
0 ”0.6479 0 
0 0 0.6479 
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1 0 0 
0 4 9? 
0 -5 4 
3， 求 特征 值 和 特征 向 量 
名 称 ，eig 
求 特征 值 和 特征 向 量 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee d=elg(A) 


ee [VD]=elg(A) 

e [VD] =eig(A, nobalance) 

se d=eg(A'B) 

es。 [VD]=eig(A, B) 

描述 ，A 为 方 阵 ， 且 它 的 线性 独立 的 特征 向 量 个 数 等 于 矩阵 A 的 阶 数 。 

d=eig(A) 返 回 和 矩阵 A 的 特征 值 向 量 。 

[VD] = eig(A) 返 回 特征 值 对 角 和 矩阵 D 和 模 态 矩阵 V。YV 答 阵 的 列 向 量 就 是 A 抢 阵 的 全 
部 有 特征 向 量 ， 并 且 满 足 A*V = V*D。 

[V，D] = eig(A, mobalance) 表 示人 在 求解 特征 值 和 特征 向 量 之 前 ， 不 进行 平衡 处 理 。 如 前 
所 述 ， 通 常情 况 下 平衡 处 理 可 以 提高 输入 矩阵 的 性 态 ， 并 能 够 提高 特征 值 和 特征 向 量 的 计算 
精度 。 但 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 和 矩阵 的 特性 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 在 需 
要 时 ， 可 以 使 用 eig 函数 的 nobalance 选项 取消 求解 前 的 平衡 处 理 。 

当 A 和 B 均 为 方 阵 时 ，d = eig(A.B) 函 数 返 回 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 。 

[VD]1 = eig(A, B) 返 回 一 个 广义 特征 值 对 角 矩 阵 D 和 一 个 包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 
矩阵 V， 并 且 满 足 : ArV = B*VsD。YV 和 挎 阵 中 的 特征 向 量 均 进行 了 缩放 ， 使 得 每 个 向 量 的 
范 数 均 为 1。 


举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
B = 


3.0000 -2.0000 -0.9000 0.0000 

-2.0000 “4.0000 -1.0000 -0.0000 

-0.0000 ”0.0000 -1.0000 0 

-0.5000 -0.5000 ”0.1000 ”1.0000 
在 MATLAB 窗口 中 输入 : d = eig(B)， 可 求 得 矩阵 的 特征 值 向 量 为 : 
d= 

5.5616 

1.4384 

1.0000 

-1.0000 
在 MATLAB 窗口 中 输入 : {V D] = eig(B)， 可 以 求 得 矩阵 B 的 特征 值 对 角 矩 阵 D 和 模 

态 和 矩阵 V: 
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V= 
-0.6153 ”0.4176 -0.0000 -0.3187 
0.7881 ”0.3261 -0.0000 -0.2843 
0.0000 ”0.0000 “0.0000 -0.7844 
-0.0189 -0.8481 1.0000 ”0.4498 
D = 
5.5616 0 0 0 
0 1.4384 0 0 
6 0 ”1.0000 0 
0 0 0 -1.0000 
为 了 验证 结果 是 否 正确 ， 在 MAILAB 窗口 中 输入 ，B*V -V*D， 可 得 : 
aiTis 一 


0 -0.0000 -0.0000 ”0.0000 
0.0000 -0.0000 ”0.0000 ”0.0000 
0.0000 ”0.0000 -0.0000 ”0.0000 
0.0000 ”0.0000 ”0.0000 “1.1227 

表明 所 求 得 的 特征 值 和 特征 向 量 是 正确 的 。 


在 MATLAB 窗口 中 输入 ;， [V D] = eig(B, nobalance)， 可 得 到 和 矩阵 B 的 未 进行 平衡 处 理 
的 特征 值 矩 阵 和 模 态 垂 阵 ; 


V = 
-0.6153 0.4176 0.0000 “” -0.3540 
0.7881 0.3261 0 -0.3159 
0.0000 0.0000 “ -0.0000 -0.87135 
-0.0189 -0.8481 -1.0000 -0.1239 
了 = 
.9616 0 0 0 
0 1.4384 0 0 
0 0 1.0000 0 
0 0 0 -1.0000 


可 以 看 出 ， 两 种 方法 求 得 的 模 态 矩阵 是 不 同 的 。 为 了 验证 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 : 
Bx*V -VxD， 可 得 ; 
as 二 
1.0e-01S* 
0.8882 -0.2220 ”0.1471 -0.2220 
0 0.0555 -0.3629 ”0.2776 
-0.0172 -0.0015 0.0066 0 
0.0278 -0.2220 -0.2220 0.1388 
从 上 例 可 以 看 出 ， 有 时 若 不 选用 nobalance 选项 ， 计 算 结果 将 完全 错误 。 这 是 由 于 调用 
eig 函数 时 ， 首 先 要 调用 使 各 矩阵 元 素 大 致 相当 的 平衡 程序 ， 该 程序 将 把 原 算 阵 中 本 可 以 忽 
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略 的 元 素 进行 了 放大 。 当 B 矩阵 来 自 程序 的 中 间 计 算 结 果 时 ， 就 有 可 能 发 生 本 例 的 ! 
但 一 般 来 说 ，nobalance 选项 的 作用 是 减少 计算 误差 。 











情况 ， 


考虑 下 面 两 个 方 阵 A 和 B: 
A= 
3 
4 5 6 
9 7 
B = 
ll1 43 23 
14 23 15 
I7 10 14 
在 MATLAB 窗口 中 输入 : d = eig(A,B)， 可 得 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 d; 
d= 
0.5793 
-0.2966 
-0.1424 


在 MATLAB 窗口 中 输入 ，[V D] = eig(A, B)， 可 得 一 个 广义 特征 值 对 角 和 矩阵 D 和 一 个 
包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 矩阵 V: 


V= 
0.3283 0.4716 0.4402 
-0.4333 ”0.3787 ”0.4469 
0.8393 -0.7964 -0.7788 
了 = 
0.3793 0 0 
0 -0.2966 0 
0 0 -0.1424 
4 广义 奇异 值 分 解 
名 称 ，gsvd 
广义 奇异 值 分 解 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e [U,VX,C,S] = gsvd (A, B) 

e [U,VX,C,S]= gsyd (A,B,0) 

e。 Sigma= gsvd (A, B) 

描述 ，[U, V, X, C, S] = gsvd (A, B) 返 回 单一 化 矩阵 U 和 V， 一 个 方 阵 X 和 非 负 的 对 角 
和 矩阵 C 与 S， 并 满足 ; 

A= U8#C# 允 

也 = VSyX' 

Cr#*C + SS = 工 

矩阵 A 和 了 B 必须 有 相同 的 列 数 ， 但 可 以 有 不 同 的 行 数 。 如 果 A 是 mxp 和 玫 阵 、B 是 nxp 
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和 矩阵， 那么 U 将 是 mxm 矩阵 、V 将 是 nxn 矩阵 、 和 将 是 pxq 矩阵 ， 其 中 q = min(m+rn,p)。 
当 m>zp 或 n>p 时 ，[U, V, X, C, S] = gsyd (A,B, 0)， 将 返回 一 个 紧凑 的 分 解 形 式 。 其 中 

U 阵 和 YV 阵 最 多 有 p 列 ，C 阵 和 8 阵 最 多 有 p 行 。 并 且 广 义 奇异 值 为 ， diag(C).diag(S)。 
sigma = gsyvd (A, B) 返 回 广义 奇异 值 sqrt(diag(C*C)./diag(S*S) 组 成 的 向 量 。S$S 矩阵 的 非 

零 元 素 常 位 于 主 对 角 线 上 。 当 m>p， 则 C 和 矩阵 的 非 零 元 素 一 般 也 位 于 主 对 角 线 上 。 但 如 果 

m<p， 则 C 矩阵 的 非 零 对 角 线 为 diag(C,p-m)。 

当 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 则 广义 奇异 值 gsvd(A,B) 将 等 于 普通 的 奇异 值 svd(A/B)， 





但 它们 将 按 相 反 的 顺序 进行 排列 。 


举例 ， 


在 下 面 的 第 一 个 例子 中 ，A 和 了 B 矩阵 的 行 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 列 数 。 其 中 : 


A = reshape(1:1$,5,3)，B = magic(3)， 即 : 


A= 
1 6 1I 
2 7 12 
3 8 13 
4 9 14 
5 10 15 
B = 
8 1 6 
3 5 7 
4 9 2 


在 MAILAB 窗口 中 输入 :，[U, V X, C, S] = gsvd (A, B)， 可 得 到 $x5 正 交 矩阵 癌 ，3x3 


正 交 矩阵 V，3x3 非 奇 异 和 矩阵 X， 和 非 负 的 对 角 和 矩阵 C 与 $S: 


TU = 
0.5912 -0.6457 -0.4279 0.0998 0.2013 
-0.7797 -0.3296 -0.4375 -0.0009 ”0.3034 
-0.0084 -0.0135 -0.4470 -0.S781 -0.0825 
-0.0089 ”0.3026 -0.4366 .， 0.7397 -0.3S03 
0.20538 0.6187 -0.4661 -0.2805 0.S281 
V = 
-0.7071 0.6946 ”0.1325 
0.0000 ”0.1874 -0.9823 
0.7071 0.6946 ”0.1325 
X= 
-2.8284 ”9.3761 -0.9340 
5.6569 8.3071 -18.3301 
-2.8284 7.2381 -29.7256 
C = 
0.0000 0 0 
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0 0.3135 0 
0 0 0.9807 
0 0 0 
0 0 0 
4 = 

1.0000 0 0 
0 0.9489 0 
0 0 0.1957 


由 于 A 矩阵 不 是 满 秩 的 ，C 矩阵 的 第 一 个 对 角 元 素 为 0。 


为 了 得 到 一 个 紧 凌 的 分 解 形式 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，[UVX,C,S] = gsvd(A,B,0)， 
可 得 ; 


U = 
-0.3736 “” -0.6437 -0.4279 
-0.0076 -0.3296 -0.4375 
0.8617 -0.0135 -0.4470 
-0.2063 0.3026 -0.4566 
-0.2743 0.6187 -0.4661 

V = 
-0.7071 0.6946 0.1325 
0.0000 0,1874 -0.9823 
0.7071 0.609406 0.1323 

和 X = 


-2.8284 93761 -6.9346 
5.0569 8.3071 -18.3301 
-2.8284 7.2381 -29.7250 


C = 
0.0000 0 0 
0 0.3155 0 
0 0 0.9807 
3 = 
1.0000 0 0 
0 0.9489 0 
0 0 0.1957 
为 了 求解 广义 奇异 值 组 成 的 向 量 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 : sigma = gsvd (A, B)， 可 得 ; 
sigma = 
(和 00000 
0.3324 
3.0123 


从 上 可 以 看 出 ， 广 义 奇异 值 实际 上 和 矩阵 C 和 矩阵 S 的 相应 对 角 元 素 的 比值 。 可 以 计算 
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评 通 广义 奇异 人 acAyB) 为 ， 


5.0123 
0.3325 
0.0000 
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在 本 例 中 ， 由 于 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 因 此 广义 奇异 值 gsvd(A.B) 将 等 于 普通 的 奇 
异 值 svd(AB)， 但 它们 将 按 相 反 的 顺序 进行 排列 。 


在 第 二 个 例子 中 ，A 和 了 BB 抵 阵 的 列 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 行 数 。 其 中 


A = reshape(1:15,3,53)，B = magic(3)， 即 : 


A= 


在 MAILAB 窗口 中 输入 [U, V X, C, S] 


4 7 
5 8 
0 9 
24 | 
5 7 
6 13 
12 19 
18 25 


10 13 
11 ]14 
12 15 
8 15 
14 16 
20 22 
21 3 
2 9 


交 和 拖 阵 V，5Sx5 非 奇 异 和 矩阵 X， 和 非 负 的 对 角 和 矩阵 C 与 $: 


TU = 
-0.4082 
0.8165 
-0.4082 

V= 
0.7776 
0.1416 
-0.0712 
-0.4974 
-0.3505 

又 王 
7.3597 
6.6639 
-17.3706 
-4.3686 
7.7156 

C = 


-0.7178 
-0.0109 
0.6961 


0.0223 
-0.1382 
-0.1385 
-0.5343 

0.8087 


0 
0.9182 
6.9387 
-14.5494 
0.6925 


0.3639 
0.5772 
0.5906 
0.4250 0.4552 
-0.8120 0.3408 
-0.0866 0.0271 
0.3790 0.53408 
0.0945 0.4552 
-0.960606 ”30.7287 
11.8704 ”28.5003 
3.1805 ”26.2720 
-1.$5307 ”24.0436 
-6.$336 ”21.8152 
0.0000 


0 0.0439 


0.0843 


-0.0956 

0.9830 

-0.0956 
0.0843 


4.6958 
11.6858 
18.6758 

23.00357 
32.6557 


= gsvd (A, B)， 可 得 到 3x3 正 交 矩阵 U，5x5 正 
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0 

0 

0 0 1.0000 0 0 
0 0 0 0.9990 0 
0 0 0 0 ”0.6690 

广义 奇异 值 sigma = gsvd(A,.B) 含 有 3 个 0: 

Sigma = 


0 
0 
0.0000 
0.0439 
1.1109 
若 将 矩阵 A 和 矩阵 B 的 位 置 互 换 后 再 求 广义 奇异 值 ， 将 产生 3 个 无 穷 大 值 ， 如 下 所 示 : 
gSvd(B.,A) 
ans = 
0.9001 
22.7610 
Inf 
Inf 
Inf 
5， 具 阵 的 Hessenvberg 形式 
名 称 : hess 
求解 矩阵 的 Hessenvberg 形式 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e [PHI=hess(A) 
e 吾 =hess(A) 
描述 : H = hess(A) 返 回 矩 阵 A 的 Hessenvberg 形式 。 
PP H] = hess(A) 返 回 一 个 Hessenvberg 抢 阵 H 和 一 个 单位 正 交 扼 阵 P， 并 满足 : 
A =PrxHxP' 和 PsyxP = eye(size(A))。 


举例 : 
在 下 面 的 例子 中 ，A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 扎 阵 ， 
A= 

-149 ”-$0 -154 

537 ”180 ”546 

-27 -9 -25 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : 了 = hess(A)， 可 得 ， 
H= 
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-149.0000 “42.2037 -156.3165 
-537.6783 ”1S2.5511 -$54.9272 
0 0.0728 ”2.4489 
由 上 可 见 ， 和 矩阵 A 的 Hessenvberg 形式 只 在 位 置 (3, 1) 处 为 0 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 : [P H] = hess(A)， 可 得 Hessenvberg 矩阵 H 和 单位 正 交 托 阵 P: 
P = 
1.0000 0 0 
0 -0.9987 ”0.0502 
0 ”0.0502 ”0.9987 
H = 
-149.0000 ”42.2037 -156.3165 
-5$37.6783 ”152.5511 -554.9272 
0 0.0728 ”2.4489 
6.， 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 
名 称 ，poly 
求 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
*。 P=poly(A) 
。 p=poly 
描述 : MAKFLAB 中 多 项 式 用 行 向 量 表 示 。 例 如 多 项 式 


P(OD= az +TaX 十 .十 QIX+a 可 以 用 系数 行 向 量 已 =[a ， a，.… ai ai] 表 


示 。 除 了 直接 输入 法 ， 多 项 式 行 向 量 还 可 以 由 命令 poly 创建 。 

如 果 A 是 一 个 nxn 抢 阵 ， 则 p = poly(A) 将 返回 一 个 售 有 n+1l 个 元 素 的 行 向 量 ， 这 n+1! 
个 元 素 是 特征 多 项 式 det(sI - A) 的 系数 ， 并 且 按 降 过 排 列 。 

当 是 一 个 向 量 时 ，p = polyG) 将 返回 一 个 行 向 量 ， 该 行 向 量 的 元 素 是 以 r 中 的 元 素 为 
根 的 多 项 式 的 系数 。 


举例 : 

对 于 托 

A= 
1 2 3 
4 3 6 
7 8 0 


在 MATLAB 窗口 中 输入 p = poly(A)， 将 得 到 一 个 含有 4 个 元 素 ( 按 降 圭 排列 ) 的 行 向 量 : 
p= 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000。 

即 该 多 项 式 为 ，X4 + 妇 一 6 人 一 727 一 27 。 

对 于 向 量 r = 12.1229 -5.7345 -0.3884， 在 MATLAB 窗口 中 输入 : P = polyGD)， 将 
同样 得 到 一 个 含有 4 个 元 素 ( 按 降 千 排列 ) 的 行 向 量 : 

p = 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000。 
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7 QZ 分 解 

名 称 ; 妇 乙 

广义 特征 值 的 QZ 分 解 。 

语法 ，[AA, BB, Q, Z, V] = qz (A, B) 

描述 ，[AA, BB, Q, Z, V] = qz (A, B) 将 返回 上 三 角 和 插 阵 AA 和 BB， 左 转换 矩阵 Q 和 碳 
转换 矩阵 Z， 并 满足 ，Q*AxZ = AA 和 Q*B#xZ = BB， 同 时 还 要 返回 一 个 广义 特征 向 量 矩 阵 
V。 其 中 A 阵 和 了 B 阵 为 方 阵 。 

广义 特征 值 是 逢 阵 AA 和 和 矩阵 BB 的 对 角 元 素 , 并 满足 : Ax*V#*diag(BB) = B*V*diag(AA)。 


举例 : 


0.2648 - 0.0436i 
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0.0955 - 0.23081 


对 于 两 个 方 阵 A 和 B: 
A= 
1 3 
4 6 
9 3 7 
B = 
l12 20 15 
13 9 10 
23 ”19 7 
为 了 进行 广义 特征 值 的 QZ 分 解 , 在 MATLAB 窗口 中 输入 [AA, BB, Q, Z, V] = qz (A, B)， 
可 得 : 
AA= 
-1.2219 - 4.9838i -5.7963 + 4.2495i -5.9096 - 8.2581i 
-0.0000 - 0.0000i ”1.1810 - 3.5533i 4.6433 - 3.2978i 
-0.0000 - 0.0000i -0.0000 + 0.0000i 1.5563 - 0.1255i 
BB = 
8.0608 -11.0544i -6.6802 + 9.2272i -16.9214 -26.6389i 
0 -3.2147 - 8.5132i 15.$185 -14.8307i 
0 0 -13.5447 + 1.0921i 
Q = 
-0.1311 + 0.2185i -0.0046 + 0.4053i ”0.5731 + 0.6651i 
-0.31$0 + 0.54711 -0.3839 + 0.5012i -0.1422 - 0.4274i 
0.7272 + 0.0876i -0.6564 - 0.0791i 0.1611 + 0.0194i 
了 = 
-0.2110- 0.6396i ”0.3603 + 0.5771i -0.2833 + 0.0575i 
0.2648 - 0.0436i 0.0493 - 0.4167i -0.8498 + 0.1726i 
-0.4157 + 0.53491i -0.3622 + 0.479Si -0.3975 + 0.0807i 
V= 
-0.2110 - 0.6396i ”0.5848 + 0.3341i -0.1669 + 0.0339i 


-0.6709 + 0.1362i 
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-0.41$7 + 0.94911 -0.6208 + 0.2981i ”0.6945 - 0.14101 

8 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 

名 称 : rsf2csf 

把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 

语法 : [U,T] = rsf2csf (U, JT) 

描述 : 托 阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 素 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 托 阵 .。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特征 值 子 矩 阵 。 

[U, IT] =rsf2csf (U,T) 把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 其 中 避 是 一 个 单位 正 交 
矩阵 ,，T 是 矩阵 A 的 Schur 形式 ， 并 满足 如 下 条 件 ; 

A=U#T+U 

Ur*U = eye(Size(A)) 

详细 内 容 可 参见 函数 schur 的 说 明 。 


举例 : 
对 于 给 定 的 矩阵 A 
A= 
1 1 1 3 
1 2 1 1 
1 1 3 1 
-2 1 1 4 


利用 函数 eig 可 以 求 得 抑 阵 A 的 特征 值 为 ; 
1.9202-1.47421 1.9202+1.47421 4.8121 1.3474 
首先 利用 函数 [U, T]=schur(A) 生 成 矩阵 A 的 Schur 形式 ; 


吕 = 
0.4931 0.7993 -0.0197 -0.3428 
0.5762 -0.0082 ”0.1666 ”0.8001 
0.3780 “” -0.3981 ”0.7191 -0.4260 
-0.5310 ”0.4500 ”0.6743 0.2466 
T= 
2.5650 ”1.4670 “1.6104 -0.3020 
-1.7649 ”1.2754 ”2.7393 1.7569 
0 0 4.8121 1.1314 
0 0 -0.0000 ”1.3474 
再 利用 函数 [U, T] = rsf2csf (U, 人 将 其 转换 为 复 的 Schur 形式 ; 
TUJ = 


-0.4576 + 0.3044i 0.5802 - 0.4934i - -0.0197 -0.3428 
0.1616 + 0.35S6i ”0.4235 + 0.00511 ”0.1666 0.8001 
”0.3963 + 0.2333i ”0.1718 + 0.24S8i ”0.7191 -0.4260 
-0.4759 - 0.3278i -0.2709 - 0.27781 0.0743 0.2460 
T= 
1.9202 + 1.4742i1 0.7691 - 1.0772i1 ，-1.5895 - 0.9940i -1.3798 + 0.18641 
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0 1.9202 - 1.4742i1 ”1.9296 + 1.6909i ”0.2511 + 1.08441 
0 0 4.8121 1.1314 
0 0 0 1.3474 

9. Schur 分 解 

名 称 : schur 

Schur 分 解 。 


语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee [U,T]=schur (A) 

es 了 =schur (A) 

描述 ; 矩阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 素 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 和 窍 阵 。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特 征 值 子 矩 阵 。 

schur 函数 用 来 计算 矩阵 的 Schur 形式 。 如 果 矩 阵 是 实 的 ，schar 函数 将 返回 实 的 Schur 
形式 ， 如 果 矩 阵 是 复 的 ， 则 返回 一 个 复 的 Schur 形式 。 函 数 rsf2csf 可 以 将 实 的 Schur 形式 转 
换 为 复 的 Schur 形式 。 

[U, T] = schur (A) 返 回 一 个 Schur 矩阵 T 和 一 个 单位 正 交 答 阵 U， 并 满足 ; 

A=UY#TFU' 

U*U = eye (Size (A)) 


其 中 A 必须 为 方 阵 。 
开 = schur (A) 只 返回 一 个 Schur 矩阵 T。 
举例 ， 
A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 矩阵 : 
A= 
-149 -50 -154 
537 ”180 ”546 
27 -9 225 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [U, T] = schur (A)， 可 得 到 Schur 矩阵 T 和 单位 正 交 抢 阵 U: 
U = 
0.3162 ”0.6529 -0.6882 
-0.9487 ”0.2176 -0.2294 
0.0000 “” -0.7255 -0.6882 


T= 
1.0000 7.1119 815.8706 
0 2.0000 -55.0236 
0 0 ”3.0000 
若 在 MATLAB 窗口 中 输入 T= schur (A)， 则 只 得 到 Schur 矩阵 T。 
10. 奇异 值 分 解 
名 称 : svd 
奇异 值 分 解 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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ee 8S=Svd (X) 

e [1U,S,V] =Svyd (X) 

es。 [U,S,V] =svd (X,0) 

描述 : 奇异 值 分 解 在 矩阵 分 析 具 有 极为 重要 的 作用 。 奇 异 值 分 解 的 定义 为 , 对 于 mxn( 不 
失 一 般 性 ， 设 m>n) 阶 矩阵 X， 若 存在 mxm 阶 和 矩阵 U 和 nxn 阶 矩 阵 V， 使 得 X=U*W*VT， 
则 称 U、W 和 V 为 矩阵 X 的 奇异 值 分 解 三 对 组 。 

MAILAB 中 ， 奇 异 值 分 解 是 通过 svd 函数 来 实现 的 。 

s= syd (X) 返 回 一 个 奇异 值 向 量 。 

[U, S, V] = syd (OO 返回 一 个 和 和 抢 阵 X 同 维 数 的 对 角 和 矩阵 S， 并 且 S 阵 中 的 非 负 对 角 元 素 
按 降 序 排列 ， 还 返回 单位 正 交 矩阵 ， 并 满足 : X = U*S*V'。 

[U, S, V] = svd 芭 , 0) 进 行 紧凑 型 分 解 。 如 果 和 是 mxn (并 且 m>m) 阶 矩阵 ， 则 函数 svd 只 
计算 U 矩阵 的 前 nm 列 ， 而 且 $ 是 一 个 nxa 阶 和 矩阵 。 


举例 : 
对 如 下 矩阵 X 进行 普通 奇异 值 分 解 和 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 
X - 

9 4 

6 8 

2 7 


在 MAILAB 窗口 中 输入 [U.S,V] = svd ( 习 ， 可 得 到 和 矩阵 A 的 普通 奇异 值 分 解 : 
TU = 

0.6105 -0.7174 ”0.3355 

0.6646 ”0.2336 -0.7098 

0.4308 ”0.6563 ”0.6194 


S= 
14.9339 0 
0 93.1883 
0 0 
V = 


0.6925 -0.7214 
0.7214 ”0.6925 
在 MAILAB 窗口 中 输入 FU, S, V] = svd (X 0)， 可 得 到 矩阵 A 的 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 : 
U = 
0.6105 -0.7174 
0.6646 0.2336 
0.4308 0.6563 
S = 
14.9359 0 
0 5.1883 
V= 
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0.6923 -0.7214 
0.7214 0.609235 


6.4 适 阵 函数 


1 给 阵 指数 

名 称 : expm 

矩阵 指数 。 

语法 : 了 = expm (X) 

描述 : MATLAB 计算 矩阵 指数 有 三 种 方法 : 

1， 第 一 种 方法 是 采用 MATLAB 中 的 内 置 函 数 expm (该 方法 的 说 明 存储 在 M 文件 
expm2.m 中 )。 

2， 第 二 种 方法 是 采用 Taylor 系列 近似 法 (该 方法 的 说 明 存 储 在 M 文件 exgpm2.m 中 )。 该 
方法 的 缺点 是 计算 速度 比较 慢 ， 而 且 精 度 较 差 。 

3， 第 三 种 方法 首先 将 矩阵 对 角 化 ， 然 后 对 每 一 个 独立 的 特征 值 调用 exp 函数 ， 最 后 再 
将 其 变换 为 一 般 形 式 的 矩阵 。 

Y = expm (X) 返 回 矩 阵 X 的 指数 矩阵 。 如 果 和 矩阵 X 含有 非 正 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 


函数 exp (X) 可 以 用 来 求解 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 。 
举例 : 
例如 对 如 下 所 示 一 个 3x3 阶 的 矩阵 ; 
X 一 
1 1 0 
0 0 2 
0 0 -1 
在 MATLAB 窗口 中 输入 Y = expm (X)， 可 得 到 和 阵 X 的 指数 矩阵 : 
YY = 


2.7183 ”17183 。 1.0862 
0 1.0000 ”1.2642 
0 0 “0.3679 
若 输入 Y= exp (， 可 得 到 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 : 
Y= 
2.7183 27183 1.0000 
1.0000 ”1.0000 7.3891 
1.0000 ”1.0000 0.3679 
从 上 述 的 结果 中 可 以 看 出 ， 两 个 矩阵 中 的 对 角 线 元 素 是 一 致 的。 这 个 结论 对 任何 一 个 
三 角形 矩阵 都 是 正确 的 。 但 非 对 角 元 素 是 不 同 的 。 
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2. ”一般 矩 阵 函 数 
名 称 : funm 
计算 一 般 和 矩阵 数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
es YY=funm (X, function) 
e [Yesterr] = funm (X, function') 
描述 : Y = funm (X, functiom) 采 用 Parlett 法 计算 矩阵 函数 。 其 中 X 必须 为 方 阵 。 
命令 fonm (X，'sqrt) 和 命令 fonm (X，log) 与 命令 sqrtm(X) 和 logm(X) 是 等 效 的 。 命 令 
funm(X,exp) 和 命令 expm(X) 能 够 计算 得 到 相同 的 函数 ， 但 是 采用 不 同 的 方法 。 一 般 情 况 下 ， 
推荐 使 用 expm(X)。 
[Y，esterr] = funm (X，'function) 不 会 输出 任何 信息 ， 但 会 返回 一 个 对 计算 结果 的 相对 误 
差 的 一 个 粗略 估计 。 如 果 和 是 一 个 对 称 和 矩阵 或 Hermitian 和 托 阵 ， 则 其 Schur 形式 为 对 角 抵 阵 ， 
此 时 采用 名 nm 就 可 以 得 到 一 个 精确 的 结果 。 
举例 ， 
在 MAILAB 窗口 中 输入 S = fanm(X,sin?， 可 得 到 矩阵 函数 ; 
S = 
0.8415 0.8415 0 
0 0 1.6829 
0 0 -0.8415 
在 MATLAB 窗口 中 输入 C = ftnm(X,cos)， 可 得 到 矩阵 函数 ; 
C= 
0.3403 “” -0.4$97 -0.9194 
0 1.0000 0.9194 





0 0 0.5403 
上 面 的 结果 与 下 面 操作 的 结果 相同 ， 
在 MATLAB 窗口 中 输入 B = expm(i*X)， 可 得 到 ; 
王 = 
0.5403 + 0.8415i -0.4597 + 0.8415i -0.9194 - 0.0000i 
0 1.0000 0.9194+ 1.6829i 
0 0 0.5403 - 0.8415I 


然后 在 MATLAB 窗口 中 输入 C = realE) 和 S = imag(E)， 可 分 别 得 到 ， 
人 CC 二 
0.5403 -0.4597 -0.9194 
0 “1.0000 “0.9194 
0 0 ”0.5403 
S = 
0.841$ ”0.8415 -0.0000 
0 0 1.6829 
0 0 -0.8415 
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可 以 看 出 两 种 方法 得 到 的 结果 完全 相同 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 [Y esterr] = funm (X,'sin7 和 [Z, esterr] = fanm (X, cos)， 可 分 别 
得 到 : 





Y = 
0.8415 0.8415 0 
0 0 1.6829 
0 0 -0.8415 
esterr = 4.4409e-010 
乙 = 
0.S403 ” -0.4$97 -0.9194 
0 1.0000 0.9194 
0 0 0.5403 
esterr = 4.4409e-016 
3， 大 阵 对 数 
名 称 : logm 
和 矩阵 对 数 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es 立 =logm (X) 

s [Yesterr] = logm (入 ) 

描述 : Y = logm (X 返 回 和 矩阵 对 数 ， 即 expm(X) 的 道 函数。 如果 和 有 负 的 特征 值 ， 则 会 
得 到 复数 结果 。 若 expm(Y) 的 计算 结果 不 与 和 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 

[Y esterr] = logm (X) 不 会 输出 任何 警告 信息 , 但 会 返回 一 个 对 norm(expm(Y)-X)norm(X) 
的 相对 残 差 的 估计 。 


举例 : 
考虑 如 下 所 示 的 一 个 3x3 矩阵 : 
A= 
] ] 0 
0 0 2 
0 0 -1 
首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 X = expm(A)， 可 得 到 和 矩阵 指数 ， 
X= 


2.7183 1.7183 1.0862 
0 1.0000 1.2642 


0 0 0.3679 
然后 在 输入 立 = logm (X)， 得 到 原始 和 矩阵; 


Y = 
1.0000 1.0000 0.0000 
0 0 2.0000 
0 0 -1.0000 
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可 以 看 出 矩阵 A 与 矩阵 Y 完全 相同 。 
在 MATILAB 窗口 中 输入 [Y esterr] = 1ogm (X)， 可 得 : 
Y= 
1.0000 1.0000 0.0000 
0 0 2.0000 
0 0 -1.0000 
esterr = 8.2502e-016 
4.， 给 阵 平方 根 
名 称 : sqrtna 
和 矩 阵 平 方 根 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

se。 立 =sqrtm ( 久 ) 

e。 [Yesterr] = sqrtm (XI) 

描述 , Y = sqrtm (X) 返 回 和 矩阵 X 的 矩阵 平方 根 。 如 果 X 有 负 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 
结果 。 若 Y*Y 的 计算 结果 不 与 X 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 

[Y, esterr] = sqrtm (X) 不 会 输出 任何 警告 信息 ， 但 会 返回 一 个 对 norm(Y*+Y-X)norm(X) 的 
相对 残 差 的 估计 。 

举例 : 

考虑 如 下 所 示 的 对 称 、 正 定 和 矩阵 : 

和 = 


书 一 上 
ON 
外 
小 
一、 
心 


0 0 1 -4 5 
在 MATLAB 窗口 中 输入 立 = sqrtm (X)， 可 得 到 X 的 矩阵 平方 根 : 


Y = 
2.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 ”0.0000 
-1.0000 2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
0.0000 -1.0000 2.0000 “” -1.0000 -0.0000 
0.0000 0 -1.0000 2.0000 -1.0000 


0.0000 -0.0000 “ -0.0000 -1.0000 2.0000 
在 MATLAB 窗口 中 输入 [Y, esterr] = sqrtm (X)， 可 得 : 


立 = 
2.0000 -1.0000 ”0.0000 0.0000 ”0.0000 
-1.0000 2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
0.0000 -1.0000 2.0000 -1.0000 -0.0000 
0.0000 0 -1.0000 2.0000 -1.0000 


0.0000 -0.0000 -0.0000 -10000 2.0000 


一 183 -- 


MATLAB 命令 大 全 


esterr = 2.2204e-016 
6.3 低级 函数 


1， 从 QR 分 解 中 删除 列 

名 称 :， qrdelete 

从 QR 分 解 中 删除 列 。 

语法 : [Q, R] = qrdelete (Q, R,j) 

描述 : [Q, R] = qrdelete (Q, R, j) 返回 矩阵 A 去 掉 第 j 列 ( 即 A(:, 六 后 再 进行 QR 分 解 得 
到 的 矩阵。 

函数 的 输入 参量 Q 和 有 R 是 矩阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,R] = qr(A)) 得 到 的 原始 矩阵 。 
参数 j 指 从 和 矩阵 A 中 去 掉 的 列 。 


举例 : 
对 于 和 矩阵 
A= 
1 2 3 
4 5 46 
7 8 9 
I10 1 12 


首先 对 其 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATELAB 命令 窗口 中 输入 ，[Q, R] = qr(A)， 可 得 : 
Q 一 
-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7762 “0.3124 0.1821 -0.5166 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
去 掉 矩 阵 A 中 的 第 一 列 ， 然 后 再 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[Q, R] = qrdelete (Q, R, ]) 
会 得 到 如 下 所 示 的 结果 : 
Q = 
0.1367 ”0.8254 -0.2636 -0.4801 
0.3418 ”0.4280 ”0.7093 0.4437 
0.5469 ”0.0306 -0.6278 ”0.5530 
0.7519 -0.3669 ”0.1821 -0.5166 
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R = 
14.6287 ”16.4061 

0 0.9171 
0 0 
0 0 

2， 在 QR 分 解 中 加 入 列 

名 称 ，qrinsert 

在 QR 分 解 中 加 入 列 。 


语法 ，[Q, R] = qrinsert (Q， R,j, x) 
描述 ，[Q, R] = qrinsert (Q, R, j, ) 返 回 和 矩阵 A 在 第 j 列 ( 即 A(G, 廊 前 揪 入 一 个 外 部 向 党 x， 


再 进行 QR 分 解 得 到 的 和 矩阵。 如果 矩阵 A 有 n 列 ， 而 j=n+1， 则 qrinsert 在 最 后 一 列 后 插入 


和 


函数 的 输入 参量 Q 和 有 R 是 矩阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,R] = qr(A) 得 到 的 原始 矩阵 。 


参数 j 指 从 矩阵 A 中 去 掉 的 列 。 
举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 A 和 和 内 量 x: 
人 = 
2 3 
5 6 
7 8 9 
I0 1 12 
x = 
3 
6 
4 
5 


首先 对 A 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q, R] = qr(A)， 可 得 : 
Q = 
-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-03105 -0.4512 ”0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7762 “0.3124 0.1821 -0.5166 
R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
然后 在 矩阵 A 的 第 2 列 前 插入 向 量 x， 再 进行 QR 分 解 。 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
[Q, R] = qrinsert (Q, R, 2, xz)， 此 时 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 : 


一 185 - 


MATLAB 命令 大 全 





Q = 
0.1367 
0.3418 
0.3469 
0.7519 

R = 
14.6287 


0 
0 
0 
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0.4730 
0.7991 
-0.1529 
-0.3380 


8.4081 


3.9120 
0 
0 


-0.8065 
0.48214 

-0.3070 
0.13006 


16.4061 
0.78I2 
-0.4805 


0 


-0.3273 
0.1091 

0.7638 

-0.3455 
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1、 凸 过 函数 

名 称 : convhull 

凸 壳 函数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
es 玫 =convhull (x, 记 ) 

e 用 = convhull (x, YX TRD 


描述 ，K = convhull (x, 返回 凸 过 上 点 的 向 量 x 和 Yy 的 索引 值 。 
K = convhull (x, y TRD 使 用 三 角 化 分 析 ( 利 用 函 数 delaunay)， 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 


举例 ; 
考虑 向 量 xx = -1:.05:1， 即 
XX = 

Columns l through 7 


-1.0000 “ -0.9500 -0.9000 -0.8500 -0.8000 -0.7500 -0.7000 
Columns 8 through 14 
-0.6500 “” -0.6000 “” -0.5500 -0.5000 -0.4500 -0.4000 -0.3500 
Columns 1S through 21 
-0.3000 “” -0.2500 “” -0.2000 -0.1500 -0.1000 -0.0500 0 
Coiumns 22 through 28 
0.0500 ”0.1000 0.1500 0.2000 ”0.2500 0.3000 0.3500 
Columns 29 through 35 
0.4000 ”0.4500 ”0.5000 0.5500 ”0.6000 0.6300 ”0.7000 
Columns 36 through 41 
0.7500 0.8000 0.8500 0.9000 0.9500 1.0000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :yy = abs(sqrt(xx))， 得 到 向 量 yy: 
yy = 
Columns 1 through 7 
1.0000 0.9747 0.9487 0.9220 ”0.8944 0.8660 0.8367 
Columns 8 through 14 
0.8062 “0.7746 0.7416 0.7071 0.6708 0.6325 0.59106 


Columns 15S through 21 
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0.5477 0.5000 0.4472 
Columns 22 through 28 

0.2236 0.3162 0.3873 
Columns 29 through 35 

0.6325 0.6708 0.7071 
Columns 36 through 41 

0.8660 0.8944 0.9220 


0.3873 0.3162 0.2230 0 
0.4472 0.3000 0.3477 0.$916 
0.7416 0.7746 0.8062 0.8367 
0.9487 0.9747 1.0000 


再 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [xy] = pol2cart(xxyy)， 把 极 坐 标 转换 为 直角 坐标 ; 


广 一 


Cotumns 1 through 7 


0.5403 0.S6070 0.5897 
Columns 8 through 14 
0.6418 0.6393 0.6322 
Columns 15S through 21 
0.3233 0.4845 0.4383 
Columns 22 through 28 
0.2233 0.3146 0.3829 
Columns 29 through 35 
0.5825 0.6040 0.6205 
Columns 36 through 41 
0.6337 0.6232 0.6085 
y= 
Columns 1 through 7 
-0.841$ “” -0.7928 -0.7431 
Columns 8 through 14 
-0.4879 -0.4374 -0.3876 
Columns 15 through 21 
-0.1619 -0.1237 -0.0888 
Columns 22 through 28 
0.0112 0.0316 0.0579 
Columns 29 through 35 
0.2463 0.2918 0.3390 
Columns 36 through 41 
0.5903 0.6410 0.6926 


0.6085 0.6232 0.6337 0.0399 
0.0205 0.0040 0.3825 0.5337 
0.3829 0.3140 0.2233 0 
0.4383 0.4845 0.5233 0.5557 
0.6322 0.6393 0.6418 0.0399 
0.3897 0.5670 0.5403 

-0.6926 -0.6416 -0.5903 -0.5390 

-0.3390 “” -0.2918 -0.2463 -0.2029 

-0.0579 “” -0.0316 -0.0112 0 
0.0888 0.1237 0.1619 0.2029 
0.3876 0.4374 0.4879 0.5$390 
0.7431 0.7928 0.8415 


然后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 k = convhull(x,y)， 得 到 凸 达 上 点 的 向 量 x 和 y 的 索引 


值 : k = 
Columns 1 through 12 
1 2 3 4 
Columns 13 through 18 
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38 39 40 4 2 1 
为 了 更 直观 地 了 解 计 算 结 果 ， 可 以 利用 MATLAB 提供 的 绘图 函数 将 这 些 点 绘制 出 来 。 
在 在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 plot(x(,yGo,r5xyb+)， 可 以 得 到 如 图 7-1 所 示 的 曲线 。 
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图 7-1 上 凸 过 上 的 点 


2， 累 计 积 

名 称 : cumprod 

累计 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

9 了 =cumnprod(A) 

ee B = cumprod (A, dim) 

描述 ，B = cumprod (A) 返 回 累计 积 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 元 素 累计 积 的 向 量 。 

如 果 A 是 一 个 和 阵 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 和 A 同 维 的 矩阵 ， 该 矩阵 包含 A 矩阵 的 每 
一 列 的 累计 积 。 

B = cumprod (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累 计 积 。 

举例 ， 

例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 

A= 

1 2 3 
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4 5 6 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = cumprod (A)， 得 到 所 阵 A 的 累计 积 向 量 : 
了 = 


1 2 3 
4 10 18 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = cumprod (A, 2)， 
CC = 
1 2 6 
4 20 120 
3 累计 和 
名 称 : cumsum 
累计 和 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es B=cumnsum(A) 

e 了 B=cumnsum(A, dimy) 

描述 B = cumsum (A) 返 回 累计 和 。 ， 

如 果 A 是 一 个 向 量 ，cumsum (A) 将 返回 一 个 包 售 A 中 元 素 累计 和 的 向 量 . 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ，cumsum (A) 将 返回 一 个 和 A 同 维 的 矩阵 ， 该 矩阵 包含 A 抵 阵 的 每 
一 列 的 累计 和 。 

B = cumsum (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累 计 和 。 


举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 
A= 

1 2 3 

4 5 46 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = cumsum (A)， 得 到 矩阵 A 的 累计 和 向 量 : 
也 = 


1 2 3 
4 7 9 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = cumsum (A, 2)， 
C = 
1 3 6 
4 9 14 
4， 累计 梯形 数值 积分 
名 称 ，cumtrapz 
计算 累计 梯形 数值 积分 。 


语法 : 该 函 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e 民 =cumtrapz (Y) 
e 乙 =cumtrapz (, Y) 
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e Z=cumtrapz (.… dim) 

描述 : Z = cumtrapz (Y) 返 回采 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 立 的 累计 积分 的 近似 值 。 

如 果 Y 是 一 个 向 量 ，cumtrapz ( 将 返回 一 个 包含 Y 中 元 素 累计 积分 的 向 量 。 

如 果 站 是 一 个 矩阵 ，cumtrapz(Y) 将 返回 一 个 包含 各 列 累 计 积分 的 行 癌 量 。 

Z = cumtrapz (X, Y) 返 回 使 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 与 X 相关 的 Y 的 累计 积分 。 其 中 X 
和 YY 必须 是 同样 长 度 的 向 量 ， 或 者 X 必须 是 一 个 列 向 量 而 Y 是 一 个 数组 。 

Z = cumtrapz (.… dim) 返 回 沿 着 立 的 、 由 标量 dim 指定 的 维 数 的 积分 。X 的 长 度 必 须 与 
size(Ydim) 相 同 


举例 ; 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵: 
Y= 

0 1 2 

3 4 5 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Z= cumtrapz (Y)， 得 到 矩阵 Y 的 际 计数 值 积 分 : 
忆 = 
0 0 0 
1.9000 2.9000 3.3000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Z1 = cumtrapz (Y 2)， 可 以 得 到 
Z1 = 
0 0.3000 2.0000 
0 3.$000 8.0000 
5 Delaunay 三 角 化 
名 称 : delaunay 
Delaunay 三 角 化 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e  TRI= delaunay (X, J) 
ee TRI= delaunay (X, y, 'Sorted) 
描述 ， 对 于 给 定 的 一 组 数据 点 集 ， 所 谓 Delaunay 三 角 化 ， 就 是 连接 每 一 点 及 其 相 邻 自 
然 点 的 一 组 线段 集 。 
TRI = delaunay (x, 妨 返 回 一 组 三 角形 集 。 而 且 所 有 这 些 三 角形 的 外 接 圆 都 不 包含 数据 
点 。mx3 拓 阵 TRI 的 每 一 行 都 包含 一 个 这 样 的 三 角形 ， 并 且 包 含 向 量 x 和 y 的 索引 。 为 了 
避免 共 线 数据 的 晓 化 ，delaunay 函数 在 数据 中 增加 了 随机 模糊 数 。 
TRI = delaunay (x, y 'sorted 假 设 点 x 和 y 按照 先 y 后 x 的 顺序 进行 排列 ， 并 且 假 设 重复 
点 已 经 删除 。 
举例 ; 
下 面 的 例子 将 对 随机 产生 的 10 个 点 进行 Delaunay 三 角 化 。 
首先 利用 函数 randkstate,0) 设 置 随机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
x=rand(1,10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 : 


玉 王 
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Columns 1 through 7 
0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 0.8913 0.7621 0.4565 
Columns 8 through 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
再 输入 y= rand(1,10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 : 
y 二 
Columns 1 through 7 
0.6154 0.7919 0.9218 0.7382 0.1763 0.40S7 0.9355 
Columns 8 through 10 
0.91069 0.4103 0.8930 
利用 函数 TRI = delaunay(x, 几 进行 Delaunay 三 角 化 ， 得 到 : 


TRI = 
0 9 3 
工 $ 9 
0 1 9 
2 全 6 
5 2 6 
4 1】 6 
2 10 4 
10 3 4 
3 ] 4 
7 3 10 
2 7 10 
3 8 2 
8 7 2 


接着 调用 MATLAB 提供 的 绘图 函数 subplot(1,.2,D) 和 三 角形 网 格 自动 划分 函数 : 
trimesh(TRLx.yzeros(size(Co)) 将 各 个 点 连接 成 多 个 三 角形 ， 并 利用 函数 view(2)、axis([0 1 0 
1D)、hold on、plotccy'o7 和 set(gcavbox'von) 设 置 图 形 显示 的 角度 和 方式 及 标签 。 最 后 的 显示 
结果 如 图 7-2 中 左面 的 图 所 示 。 

为 了 与 由 这 些 相同 的 点 得 到 的 Voronoi 图 进行 比较 ， 在 MATLAB 中 输入 [vx，vy] = 
voronoif(x,yTRD， 可 得 ; 


VX 三 





Columns 1 through 7 
0.7090 0.3636 0.7271 -0.1117 0.7785 0.2529 0.7090 
0.7271 0.2529 0.$384 -1.2073 0.7090 -0.1117 0.2529 
Columns 8 through 14 
-0.1117 0.2327 -1.2073 1.1134 0.8018 0.7785 0.2810 
0.8018 0.2810 0.2327 0.7785 1.1134 0.8018 0.3636 
Columns 1S through 17 
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0.$384 0.3636 0.32834 
0.S284 0.3384 0.2810 
YYy = 
Columns !l through 7 
0.6425 0.7889 0.7111 -0.2374 0.5802 .0.2637 0.6425 
0.7111 0.2637 0.83S3 “” -1.4122 0.6425 -0.2374 0.2637 
Columns 8 through 14 
-0.2374 1.0381 -1.4122 0.3700 0.2770 0.5802 0.9623 
0.2770 0.9623 1.0381 0.5802 0.3700 0.2770 0.7889 
Columns 15 through 17 
0.8353 0.7889 0.8927 
0.8927 0.8353 0.9623 
然后 调用 MATLAB 提供 的 绘图 函数 subplot(1,2,.2) 和 plot(x,y'T+,vxvyb-)， 以 及 显示 角 
度 的 设置 函数 axis([0 1 0 1])。 最 后 的 显示 结果 如 图 7-2 中 右面 的 图 所 示 。 





站 攻 a 二 二 二 





图 7-2 Delaunay 三 角 化 图 与 Voronoi 图 的 比较 


6.， 求 最 近 点 

名 称 : dsearch 

求 最 近 点 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
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es 上 = dsearch (xy TRI, xi yi) 

e 玫 =dsearch (x, y, TRIL xi, yj, S) 

描述 : K = dsearch (x, Y TRI xi, yi 返回 距离 点 (xi, yD) 最 近 的 点 的 索引 。 函 数 dsearch 需 
要 一 个 由 数 delaunay 生成 的 点 (x, 人 的 Delaunay 三 角 化 矩阵 TRI。 

K = dsearch (x, y TRI, xi, yi, S) 使 用 稀 朴 矩阵 S， 而 不 需要 每 次 进行 计算 。 其 中 ，S 为 : 

S=sSsparse(TRIC,[L12233]),TRIC,[231312])1Lnxynxy)，nxy = prod(size(x))。 

举例 : 
下 面 的 例子 将 对 随机 产生 的 10 个 点 进行 dsearch 运算 。 

首先 利用 函数 rand(state,1) 设 置 随 机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
x=rand(1,10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 : 


其 一 





Columns 1 through 7 
0.9528 0.7041 0.9539 0.3982 0.8407 0.4428 0.8368 
Columns 8 through 10 
0.5187 0.0222 0.3739 
再 输入 y= rand(1,10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 : 
y 二 
Columns 1 through 7 
0.8986 0.4290 0.1996 0.3031 0.5383 0.9102 0.5253 
Columns 8 through 10 
0.3068 0.0345 0.7153 
利用 函数 TRI = delaunay(x,y) 进 行 Delaunay 三 角 化 ， 得 到 : 


TRI= 
9 4 3 
8 4 9 
2 3 4 
7 3 2 
8 2 4 
2 9 7 
9 3 7 
10 2 8 
9 10 8 
10 4 2 
0 5 10 
0 1 3 
1 3 
9 0 10 


接着 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 KK = dsearch (xy TRIL 0, 0)， 求 解 距离 原点 最 近 的 点 。 
结果 为 k=9， 即 点 (0.0222, 0.0345) 距 离 原点 最 近 。 
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为 了 使 用 稀疏 和 窍 阵 S， 在 MATLAB 命令 窗口 中 首先 输入 nxy = prod(size(x))， 得 到 : 





nxy=10。 然 后 输入 $ = spatse(TRI(C, [1 122 3 3]),TRIC,[23 13 12]),lnxynxw)， 得 到 一 个 稀 朴 


矩阵 : 

S = 
GD 
GDU) 
(6.0U 
G, 沁 
《4.2 
G 
(7.2) 
《8.2 

(10,2) 
《1L3) 
(2,3) 
(4.3) 
(5,3) 
(7.3) 
(9.3) 
(4) 
G,4) 
(8.4) 
(9.4) 
(13) 
人 3) 
G.9) 
(6.9) 
(7.5) 

(10,9) 
(0) 
45,0) 
(2.0) 

(10,0) 
(2,7) 
G,7) 
G,7) 
(2.8) 
(4.8) 
(9,8) 


iibnbhbbhbbibmni 一 hibhbhbibhbibihbibihb ribbihbihb 一 hbibpibibibb 一 一 
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(10.8) 2 
(3,9) 1 
(4.9) 2 
(6.9) 1 
(8.9) 2 

〈10.9) 2 
(2,10) 2 
(3.10) 2 
(6,10) 2 
(8.10) 2 
(9,10) 2 


最 后 输入 开 = dsearch (xy TRL 1, 1, S) ,可 得 k= 1。 这 表明 距离 点 (1, 1) 最 近 的 点 为 (0.9528， 
0.8986)。 

7， 质数 分 解 

名 称 :， factor 

质数 分 解 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es f= factor(n) 

e Tf=factor(symb) 

描述 ，f = factorm) 返 回 -- 个 包含 n 的 质数 分 解 因子 的 行 向 量 。 

举例 : 

取 n<123， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 f = factor(n)， 可 以 得 到 nm 的 质数 分 解 为 : 

f=3 41 。 

8 搜索 多 边 形 内 的 点 

和 名称: inpolygon 

搜索 多 边 形 内 的 点 。 

语法 :IN = inpolygon(X,YxvyV) 

描述 :IN = inpolygon(CX,.Yxvyv) 返 回 一 个 和 X、Y 同样 大 小 的 矩阵 IN。IN 中 的 每 一 个 
元 素 均 取 1、0.5 或 0 中 的 一 个 值 (根据 点 GX(p,q),Y(p,q)) 是 否 位 于 多 边 形 内 确定 取 值 )。 该 多 
边 形 的 顶点 用 向 量 xv 和 yv 描述 。 有 具体 来 讲 ; 

如 果 (Xp,qgj，Y(p,q)) 位 于 多 边 形 内 ， 则 INC,q) = 1。 

如 果 (XGp,9])，Y(p,q) 位 于 多 边 形 的 边界 上 ， 则 INCp,q) = 0.5。 

如 果 (X(p,q9)，Y(p,q) 位 于 多 边 形 外 ， 则 INGp.q9) = 0。 

举例 : 
下 面 的 例子 首先 确定 多 过 形 的 形状 和 边界 , 然后 再 随机 地 选取 250 个 点 ,并 利用 inpolygon 
函数 判断 这 些 是 个 位 于 该 多 边 形 之 内 。 具 体操 作为 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 L = linspace(0,2.*pi,6)， 得 到 : 

EL= 0 1.2$60 2.$133 3.7099 .0205 0.2832 

输入 xv= cos(L7 和 yv = sin(L) 确 定 多 边 形 的 顶点， 得 到 项 点 向 量 : 
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EC 


有 V 二 yV = 
1.0000 0 
0.3090 0.9511 

-0.8090 0.5878 

-0.8090 -0.$878 
0.3090 -0.95 谋 
1.0000 -0.0000 


再 输入 x = randn(250,D) 和 y = randn(250,1) ， 产 生 250 随机 点 。 然 后 输入 in = 
inpolygon(x.yxvyv) 搜 索 位 于 多 边 形 内 的 点 。 并 用 函数 plot(xvyvx(in),yGin),rr,x(~in)y(~in)bo) 
将 其 图 形 化 ， 如 图 7-3 所 示 。 
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图 7-3 ”绘制 inpolygon 函数 搜索 的 结果 


9， 求 数组 中 的 最 大 元素 
名 称 ，max 

求 数组 中 的 最 大 元 素 。 
ee C=Imax(A) 

ee C=max(A,B) 

ee C=imax(A:[,dimy) 

e  [C,I] = max(.…) 
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描述 : C = max (A) 返 回 数组 A 中 的 最 大 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 max (A) 返 回 A 中 的 最 大 元 素 。 

如 条 A 是 一 个 德 阵 ， 则 max (A) 首 先 将 A 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包 
含 各 个 列 向 量 中 最 大 元 素 的 行 向 量 。 

C=max(A,B) 返 回 一 个 包含 A、B 中 的 最 大 元 素 并 和 A、B 同样 尺寸 的 数组 。 

C=imax(A,[,dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 最 大 元 素 。 例 如 C=max(A,[],U 
返回 A 中 第 一 行 上 的 最 大 元 素 。 

[C, 可 = max(..) 寻 找 A 中 最 大 值 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 输出 向 量 I 中 。 如 果 找 到 不 止 一 
个 最 大 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 








举例 : 
例如 对 于 如 下 毛 示 的 一 个 任意 和 矩阵 
A= 
1 2 3 
4 5 6 
0 2 3 
Il 34 46 
67 1 34 


利用 函数 C = max (A) 寻 找 各 列 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : 

C= 6 34 34。 

对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 5 6 1 2 3 4 5$， 利用 函数 Cl = max (AD 可 以 寻 
找 Al 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : C1 = 6。 


再 输入 尺 一 矩阵 ; 
B = 
I5 ?21 32 
40 51l 6 
I10 12 23 
l18 3 46 
27 11 36 
利用 C = max (A, B) 寻 找 矩 阵 A、B 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 ; 
C = 
I5 2l1 32 
40 51 6 
I10 12 23 
18 34 16 
67 1 36 


利用 函数 [C, JI] = max(B) 寻 找 B 中 最 大 值 的 索引 ， 可 得 : 
C= 40 51 36 和 I=2 2 5。 
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10. 求 数组 的 平均 值 

和 名称， mean 

求 数 组 的 平均 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

sa ， M =mean(A) 

e。 M = mean (A, dim) 上 的 元 素 

描述 ，M = mean (A) 返 回 A 的 平均 值 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 mean (A) 返 回 A 中 元 素 的 平均 值 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 mean (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然后 退回 一 个 包 会 各 
列 向 量 元 素平 均值 的 行 向 量 ， 

M = mean (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 平均 值 。 





举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩 阵 ; 
A= 
1 2 3 
4 55 6 
0 2 3 
Il1 34 6 
617 1 34 


利用 函数 M = mean (A) 求 各 列 中 元 素 的 平均 值 ， 可 得 ; 
M= 16.6000 8.8000 10.4000 
对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 Mi= mean(Al) 可 以 求 
得 Al 中 元 素 的 平均 值 为 M] = 3.6667。 

例如 M=mean(A, 2 返回 A 中 各 行 元 素 的 平均 值 
M = 

2.0000 

5.0000 

1.6667 

17.0000 
34.0000 

11. 求 数 组 的 中 间 值 
名 称 ， median 
求 数组 的 中 间 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es M=median (A) 
ee M=median (A, dim) 
描述 ，M = median (A) 返 回 A 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 median (A) 返 回 A 中 元 素 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 median (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 


一 199-- 


MATLAB 命令 大 全 


各 列 向 量 元 素 中 间 值 的 行 向 量 。 
M = median (A,ditm 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 中 间 值 。 
举例 ， 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 : 
A= 


Ah hu 一 
个 上 iD 


6 8 8 

利用 函数 M = median (A) 求 各 列 中 元 素 的 中 间 值 ， 可 得 : 

M= 14 5 7 7 

对 于 任意 一 个 向 量 Al1=3 4 3536 1 2 3 4 5， 利用 函数 M=median(Al) 可 以 
求 得 Al 中 元 素 的 中 间 值 为 M = 4。 

例如 M= median (A, 2) 返 回 A 中 各 行 元 素 的 中 间 值 : 

M = 


~ LUn 4 


7 。 

12， 求 数组 的 最 小 元 素 

名 称 ，min 

求 数组 的 最 小 元 素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee。 C=min(A) 

se。 C=min(A,B) 

es。 C=min(Ai,dim) 

ea [CCJ=min(…) 

描述 C = min (A) 返 回 A 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 min (A) 返 回 A 中 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 min (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 列 
向 量 中 的 最 小 元 素 的 行 向 量 。 

C = min (A, B) 返 回 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A、B 维 数 相同 的 数组 。 

C=min(A,[,dim 返 回 A 中 治 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 最 小 元 素 。 

[C, 相 = min (.,) 寻 找 A 中 最 小 元 素 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 和 输出 向 量 I 中 。 如 果 有 不 止 一 
个 最 小 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 


举例 ; 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 和 卸 阵 : 
A= 


1 2 4 4 
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3 4 6 6 
5 6 8 8 
5 6 8 8 

利用 函数 C = min (A) 求 各 列 中 最 小 元 素 ， 可 得 : 

C= 1 2 4 4 

对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 C=min(AD 可 以 求 得 
Al 中 最 小 元 素 为 C= 1。 

再 取 另 一 个 矩阵 : 

了 = 


3 5 
8 2 
5 8 
0 4 7 1 

利用 函数 C = min (A，B) 可 以 求 得 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A、B 维 数 相 


同 的 数组 C: 
C = 


4 | 
5 [ 
0 3 
0 4 7 1 


函数 C = min (A,[],2) 返 回 A 中 各 行 的 最 小 元 素 ; 
C = 


1 

3 

5$ 

9 
13. 所 有 可 能 变换 
名 称 ; perms 
所 有 可 能 变换 。 
语法 : P = perms (V) 
描述 : P = perms (V) 返 回 一 个 包含 有 v 中 n 个 元 素 的 所 有 可 能 变换 的 矩阵 ， 其 中 v 是 一 

个 长 度 为 n 的 行 向 量 。 

举例 : 


例如 对 于 向 量 v=2 4 6， 函 数 P = perms (V) 返 回 惩 阵 ; 
P= 


hi 避 人 他 


\ 心 修 上 路 
全 上 上 ti ib 
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4 2 6 
2 4 0 

14. 多 边 形 的 面积 

名 称 : polyarea 

多 边 形 的 面积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee A=polyarea (x, 了) 

e。 A=polyarea (X, 了 dim) 

描述 ，A = polyarea (X, Y) 返 回 以 向 量 X 和 Y 为 顶点 坐标 所 组 成 的 多 边 形 的 面积 。 

如 果 X 和 是 维 数 相同 的 矩阵 ， 则 函数 polyarea 返回 由 X 和 YY 中 列 向 量 所 确定 的 多 边 
形 的 面积 。 

A = polyarea (X, 站 dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 进行 上 述 操 作 。 

举例 : 

本 例 中 首先 绘制 并 显示 多 边 形 ， 然 后 计算 该 多 边 形 的 面积 。 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 革 = linspace (0, 2.*pi, 0) 确定 坐标 线 ， 得 到 ; 
L=0 1.2S60 2.5133 3.7699 .0205 06.2832 
然后 给 定 多 边 形 各 顶点 的 坐标 ， 输 入 xv = cos(L)， 得 到 对 应 的 x 坐标 ; 
XV = 

1.0000 

0.3090 

-0.8090 
-0.8090 

0.3090 

1.0000 
同样 由 yv = sin(L) 得 到 y 坐标 : 


yv= 





0 
0.9511 
0.S878 
-0.3878 
-0.9511 
-0.0000 
利用 函数 A = polyarea(xvyv) 计 算 多 边 形 的 面积 为 A = 2.3776 。 
为 了 将 该 多 边 形 在 窗口 中 进行 显示 ， 执 行 plotxvyv) 命 令 ， 并 利用 函数 tite([Area = ， 
num2str(A)]) 为 该 图 形 加 上 标题 ， 如 图 7-4 所 示 。 
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图 7-4 多边形 显示 窗口 


15. 生成 质数 列表 

名 称 ; primes 

生成 质数 列表 。 

语法 : p = primes (m) 

描述 : p = primes (返回 一 个 由 所 有 小 于 或 等 于 na 的 质数 所 组 成 的 行 向 量 。 
所 谓 质 数 就 是 除了 1 和 本 身 之 外 没有 其 他 分 解 因 子 的 数 。 


举例 : 
例如 取 m = 37， 利 用 函数 p = primes (mD 可 以 得 到 一 个 由 所 有 小 于 或 等 于 37 的 质数 所 组 
成 的 行 癌 量 P: 


p=2 3 4 7 11 13 17 19 23 29 31 37 。 

16. 数组 元 素 积 

名 称 ，prod 

求解 数组 元 素 积 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e B=prod(A) 

e B=prod(A, dy 

描述 ，B = prod (A) 返 回 数组 元 素 的 积 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 prod (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 积 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 prod (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
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列 向 量 元 素 积 的 行 向 量 。 


B = prod (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 积 。 
举例 : 





例如 对 于 3 阶 magic 矩阵 : 
M = 

8 1 6 

3 5 7 

4 9 2 


利用 函数 B = prod (MD 可 以 得 到 由 珑 阵 A 中 各 列 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 行 向 量 B: 
B=96 45 84。 
函数 B = prod (M, 2) 可 以 得 到 由 扼 阵 A 中 各 行 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 列 向 量 B; 
B -= 
48 
105 
72 
17. 将 元 素 按 升 序 排列 
名 称 : sort 
将 元 素 按 升序 排列 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
ee B=sort(A) 
se。 [B, INDEX] = sort (A) 
e BEB=sort(A, dm) 
描述 : B = sort (A) 将 数组 A 中 的 元 素 按 升序 进行 排列 。 其 中 A 中 的 元 素 可 以 是 实数 或 
复数 ， 也 可 以 是 字符 串 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 sort (A) 将 A 中 各 个 元 素 按 升序 排列 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 sort (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 经 过 重新 升序 
排列 后 的 列 向 量 。 
了 B, INDEX] = sort (A) 还 返回 一 个 索引 数组 INDEX。 该 数组 等 于 size(A)， 它 的 每 一 列 是 
A 数组 中 相应 列 的 置换 向 量 。 
B = sort (A, dim) 对 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 元 素 进行 重新 排序 。 
如果 dim 是 一 个 向 量 , 则 函数 sort 对 特定 的 维 数 上 的 元 素 进行 欠 代 处 理 . 例 如 sort(A,[1 2]) 
就 等 效 于 sort(sort(A,2),1)。 
举例 : 
例如 对 于 一 个 任意 矩阵 
A= 


14 9 7 
利用 函数 B = sor (A) 可 以 对 矩阵 A 中 各 个 列 向 量 的 元 素 进行 升序 排列 ， 结 果 如 下 所 示 : 
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2 5 6 
3 5 7 
14 9 9 
为 了 得 到 索引 数组 INDEX， 在 MATTLAB 命令 窗口 中 输入 ;，[B, INDEX] = sort (A)， 可 
以 得 到 ; 
B = 
2 5 6 
3 5 7 
14 9 9 
INDEX = 
2 1 2 
1 2 3 
3 3 1 
为 了 对 和 托 阵 A 中 各 个 行 向 量 的 元 素 进行 升序 排列 ， 可 以 利用 函数 B = sort (A. 27， 结 果 
如 下 所 示 ， 
也 = 
3 5 9 
2 5 6 
7 9 14 
18. 将 行 按 升 序 排列 
名 称 ;，sortrows 
将 行 按 升 序 排列 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e B=Ssortrows (A) 

e 了 =sSortrows (A, column) 

e 巴 ,index] = sortrows (A) 

描述 B = sortrows (A) 将 A 中 的 所 有 行 作为 一 组 元 素 ， 并 对 其 按 升序 进行 排列 。A 必须 
是 矩阵 或 列 向 量 。 

B = sortrows (A，column) 基 于 向 量 column 指定 的 列 对 和 拖 阵 A 按 升序 进行 排列 。 例 如 
sortrows(A,[2 3]) 将 基于 第 2 列 对 和 矩阵 A 进行 重 排序 。 

[B, index] = sortrows (A) 还 将 返回 一 个 索引 向 量 index。 

如 果 A 是 一 个 列 向 量 ， 则 B = Adindex)。 

如 果 A 是 一 个 mxn 矩阵 ， 则 了 B = Adindex,:)。 

举例 : 

例如 对 于 一 个 给 定 的 SxS (字符 串 ) 扼 阵 

A= 

One 

tfwo 
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three 

four 

five 

利用 函数 B = sortrows (A) 可 以 对 A 的 行进 行 重 排 ( 按 字母 升序 排列 )， 结 果 如 下 所 示 : 

B- - 

five 

four 

One 

three 

two 

如 果 想 基于 第 2 列 中 的 元 素 对 矩阵 A 进行 重 排 ， 可 以 使 用 函数 B = sortrows (A, 2)， 得 
到 : 

B = 

three 

five 

one 

four 

two 

函数 [B, index] = sortrows (A) 将 同时 返回 一 个 索引 疝 量 index: 

B = 

five 

four 

one 

three 

two 


lndex 


一 上 we 1 


2 
19. 标准 差 
名 称 : std 
标准 差 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e。 S=8std(X) 
e 8S=std(X,fag) 
e S=std(X,flag, di 
描述 : 在 现行 的 教材 中 ， 有 两 种 定义 向 量 x 标准 差 的 公式 ; 
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1 机 172 1 于 1 
一 】 一 一 区 2 一 | 一 一 区 2 。 
3 二 2 区) ] 和 5 已 交 艺 ) ] 
其 中 元 = 一 补 ， n 为 样本 中 元 素 的 数目 。 两 个 公式 的 不 同 之 处 在 于 分 母 中 1 和 
=1 


的 差别 。 
若 和 是 一 个 向 量 ， 则 std C9 返 回采 用 公式 (1H) 计 算得 到 的 标准 差 。 
若 X 是 一 个 矩阵 ， 则 std (区 返回 一 个 包含 X 中 每 一 列 元 素 标准 差 的 行 向 量 。 
当 flag-0 时 ，s = std (X, flag) 与 s = std (X) 等 价 。 
当 flag=l 时 ，s = std (X, flag) 返 回采 用 公式 (2) 计 算得 到 的 标准 差 。 
s = std (X, flag, dim) 将 按 标 量 dim 指定 的 维 数 计算 X 中 元 素 的 标准 差 。 
举例 ， 


例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
入 王 

1 5 9 

7 2 22 


利用 函数 s = std (X) 可 以 计算 (利用 公式 (TD))X 中 元 素 的 标准 差 ， 结 果 为 : 
S=4.24206 ”14.1421 9.1924 。 
若 想 利用 公式 (2) 计 算 标 准 差 ， 可 执行 函数 s = std (X, 1)， 结 果 为 : 
s= 3.0000 ”10.0000 6.3000 。 
函数 s = std (X, 0, 2) 可 以 得 到 按 行 计算 得 到 的 标准 差 ， 如 下 所 示 : 
S 一 
4.0000 
9.6437 
20. 数组 元 素 的 和 
名 称 : sum 
数组 元 素 的 和 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
ee 了 =sum(A) 
e B=sumn(A, dm) 
描述 B = sum (A) 返 回 数组 中 元 素 的 和 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 sum (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 和 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 sum (A) 首先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
个 列 向 量 元 素 和 的 行 向 量 。 
B = sum (A, dim) 将 按 标量 dim 指定 的 维 数 计算 A 中 相应 元 素 的 和 。 
举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 magic 矩阵 ; 
A= 
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8 1 6 
3 5 7 
二 9 2 


函数 B = sum (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 各 个 列 向 量 中 元 素 和 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 
B= 15 15 15 。 
若 想得到 A 中 各 个 行 向 量 中 元 素 的 和 ， 可 执行 函数 B = sum (A,2)， 结 果 为 : 
B = 
13 
15 
15 
21. 梯形 数值 积分 
名 称 : trapZz 
梯形 数值 积分 。 
语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee Z=trapz(Y) 
ee Z=trapz(X,Y) 
es Z 民 =tapz (dimy) 
描述 : Z = trapz (Y) 采 用 梯形 法 计算 Y 的 近似 积分 。 
如 果 立 是 一 个 向 量 ， 则 trapz (Y) 就 是 Y 的 积分 。 
如 果 立 是 一 个 矩阵 ， 则 trapz (了 ) 是 一 个 包含 Y 中 各 列 元 素 积分 的 行 向 量 。 
Z = trapz (X, Y) 返 回采 用 梯形 法 并 基于 X 计算 得 到 的 站 的 积分 。 
Z = trapz (.…, dim) 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 对 立 进行 积分 。 
举例 : 


积分 人 sin(xz)dx 的 精确 值 为 2。 


为 了 得 到 该 积分 的 近似 数值 积分 解 ， 令 : 
X= 0:pi100:pi， 即 ，X = 
Columns ] through 7 
0 0.0314 0.0628 0.0942 0.1257 0.1S71 0.1885 
Columns 8 through 14 
0.2199 0.2513 0.2827 0.3142 0.3456 0.3770 0.4084 
Columns 1S through 21 
0.4398 0.4712 0.5027 0.5341 0.5655 0.5969 0.6283 


Columns 22 through 28 

0.6597 0.6912 0.72260 0.7S$40 0.7854 0.8168 0.8482 
Columns 29 through 35 

0.8796 0.9111 0.9425 0.9739 1.0053 1.0367 1.0081 
Columns 36 through 42 


1.0990 1.1310 1.1624 1.1938 1.2232 1.2300 1.2881 
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Columns 43 through 49 
1.3195 1.3309 
Columns 50 through 50 
1.5394 1.$708 
Columns 57 through 03 
1.7593 1.7907 
Columns 64 through 70 
1.9792 2.0106 
Columns 71 through 77 
2.1991 2.2305 
Columns 78 through 84 
2.4190 2.4504 
Columns 85 through 91 
2.6389 2.6704 
Columns 92 through 98 
2.8$88 2.8903 
Columns 99 through 101 
3.0788 3.1102 

令 Y=sin( 习 ， 即 站 = 
Columns 1 through 7 
0 0.0314 
Columns 8 through 14 
0.2181 0.2487 
Columns 15 through 21 
0.4258 0.4540 
Columns 22 through 28 
0.6129 0.6374 
Columns 29 through 35 
0.7705 0.7902 
Columns 36 through 42 
0.8910 0.9048 
Columns 43 through 49 
0.9086 0.9759 
Columns 5S0 through 56 
0.9995 1.0000 
Columns 57 through 63 
0.9823 0.9759 
Columns 64 through 70 
0.9178 0.9048 


1.3823 


1.6022 


1.8221 


2.0420 


2.2019 


2.4819 


2.7018 


2.9217 


3.1416 


0.0628 


0.2790 


0.4818 


0.6613 


0.8090 


0.9178 


0.9823 


0.9993 


0.9086 


0.8910 


1.4137 


1.6336 


1.8S35 


2.0735 


2.2934 


2.5$133 


2.7332 


2.9531 


0.0941 


0.3090 


0.3090 


0.6845 


0.8271 


0.9298 


0.9877 


0.9980 


0.9603 


0.8763 
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1.4451 


1.6650 


1.38850 


2.1049 


2.3248 


2.5447 


2.7646 


2.9845 


0.12533 


0.3387 


0.3358 


0.7071 


0.8443 


0.9409 


0.9921 


0.9956 


0.9511 


0.8607 





1.4765 


1.0965 


1.9164 


2.13063 


2.3562 


2.3761 


2.7960 


3.0139 


0.1564 


0.3681 


0.5621 


0.7290 


0.8607 


0.9311 


0.9956 


0.9921 


0.9409 


0.8443 


1.3080 


1.7279 


1.9478 


2.1677 


2.3876 


2.6075 


2.8274 


3.0473 


0.1874 


0.3971 


0.3878 


0.7501 


0.8763 


0.9603 


0.9980 


0.9877 


0.9298 


0.8271 
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一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 
Cotumns 71 through 77 
0.8090 0.7902 0.7705 0.7S01 0.7290 0.7071 0.6845 
Columns 78 through 384 
0.6613 0.6374 0.6129 0.3878 0.$621 0.3358 0.5090 
Columns 85 through 91 
0.4818 0.4$40 0.425S8 0.3971 0.3681 0.3387 0.3090 
Columns 92 through 98 
0.2790 0.2487 0.2181 0.1874 0.1S64 0.1253 0.0941 
Columns 99 through 101 
0.0628 0.0314 0.0000 
利用 函数 Z = trapz(X.Y) 计 算 上 述 积分 ， 可 得 : 乙 = 1.9998。 
22. 搜索 Delaunay 三 角形 
名 称 :， tsearch 
搜索 Delaunay 三 角形 。 
语法 : 工 = tsearch (xX, Y TRI, xi, yi 
描述 ， T = tsearch (x, yw TRL xi, yD 返 回 向 量 xi 和 yi 所 包含 的 各 点 中 属于 Delaunay 三 角 
形 的 所 有 点 的 索引 。 对 于 所 有 位 于 凸 过 外 部 的 点 ，tsearch 函数 将 返回 NaN。 
举例 ; 
首先 对 一 组 给 定点 进行 Delaunay 三 角 分 解 。 
利用 函数 x = rand(1,10) 和 y = rand(1,10) 分 别 产 生 两 组 随机 数 : 
X = 
Columns 1 through 7 
0.3400 0.3142 0.3651] 0.3932 0.S915 0.1197 0.0381 
Columns 8 through 10 
0.4580 0.8099 0.9342 
Y 二 
Columns 1 through 7 
0.2644 0.1603 0.8729 0.2379 0.6458 0.9669 0.6649 
Columns 8 through 10 
0.8704 0.0099 0.1370 
利用 函数 TRI = delaunay (x, 几 进 行 Delaunay 三 角 分 解 ， 可 得 ; 
TRI = 


10 
10 


~ 屿 iDth 人 请 一 
一 术 一 上 IIb ri 
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小 修 、 人 1 避 
的 
nu ~ CA Cn 


8 10 

利用 函数 xi = rand(1,3) 和 yi = rand(1,5) 再 产生 两 组 随机 数 : 

xi= 0.8188 0.4302 0.8903 0.7349 0.6873 

yi= 0.3461 0.1660 0.1556 0.1911 0.4225 。 

为 了 搜索 Delaunay 三 角形 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 T = tsearch (x, Y TRL xi, yi)， 
可 得 : T=NaN 2 4 4 4。 

23. 方差 

名 称 ， VaT 

方差 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e Var (X) 

es Var(X, 1) 

e@ Var (, W) 

描述 : 当 是 向 量 时 ，var (返回 和 的 方差 。 

当 X 是 矩阵 时 ，var (返回 一 个 包含 X 中 各 列 元 素 方差 的 行 向 量 。 

var (X,，w) 使 用 权 向 量 w 计算 矩阵 X 的 方差 。 其 中 ，w 中 的 元 素数 要 等 于 (除了 w=1) 抱 
阵 X 中 的 行 数 ， 而 且 w 中 的 元 素 必 须 是 正 数 。 函 数 var 通过 将 抢 阵 X 中 的 每 一 个 元 素 除 以 
所 有 元 素 的 和 来 规格 化 X。 


举例 : 

例如 对 于 矩阵 

及 = 
2 3 6 
1 5 7 
9 4 6 


利用 函数 var ( 可 以 计算 其 方 莽 为 ; 19.0000 ”1.0000 0.3333。 
利用 函数 var (X, [1 2 3]) 可 以 使 用 全 向 量 [1 2 3] 来 计算 X 的 方差 ， 结 果 为 : 
14.8056 0.4722 0.2222。 

24. Voronoi 图 

名 称 ，voronoi 

Voronoi 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e  VOronol (X, 7) 

eVoronoi (X,  TRJ) 

e  h = voronoi (.……，LineSpec') 

ee [vx, vy] = voronoi(.) 
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描述 : 考虑 一 个 给 定 的 共 面 点 集 P。 对 于 该 点 集中 的 任何 一 点 P,， 可 以 绘制 一 个 包含 
点 的 、 而 且 距 离 该 点 最 近 的 边界 ， 该 边界 被 称 为 Voronoi 多 边 形 。 该 共 面 点 集 的 所 有 Voronoi 
多 边 形 的 集合 称 为 Voronoi 图 。 

voronoi (x, 妇 绘 制 由 向 量 x 和 y 所 描述 的 点 的 Voronoi 图 。 

voronoi (x, y TRD 使 用 三 角形 TRI， 而 不 是 通过 delaunay 来 计算 。 

h = voronoi (…, LineSpec) 用 指定 的 颜色 和 线 型 绘制 图 形 ， 并 返回 h 中 创建 的 线性 对 象 的 
句柄 。 

[vx，vy] = voronoi(..) 在 向 量 vx 和 vy 中 返回 Voronoi 边界 的 顶点， 从 而 可 以 利用 函数 
plot(vxvy,-"x,y".) 来 绘制 Voronoi 图 ， 

举例 : 

下 面 的 例子 对 10 个 随机 产生 的 点 绘制 了 其 Voronoi 图 。 

首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(state,0) 设 置 随机 数 产 生 的 方式 。 接 着 用 函数 X = 
randfl,10) 和 y = rand(1,10) 分 别 产生 两 组 随机 数 ， 如 下 所 示 : 


久 一 





Columns 1 through 7 
0.9501 0.2311 0.6008 0.4860 0.8913 0.7621 0.4565 
Columns 8 through 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
y 二 
Columns 1 through 7 
0.6154 0.7919 0.9218 0.7382 0.1763 0.4057 0.9359 
Columns 8 through 10 
0.9169 0.4103 0.8936 
然后 利用 函数 [vx, vy] = voronoi(x,y) 绘 制 由 向 量 x 和 y 所 描述 的 点 的 Voronoi 图 。 结 抹 如 
下 所 示 : 
VX 二 
Columns 1 through 7 
0.7090 0.3636 0.7271 -0.1117 0.7785 0.2529 0.7090 
0.7271 0.2329 0.9384 -1.2073 0.7090 -0.1117 0.2S29 
Columns 8 through 14 
-0.1117 0.2327 -1.2073 1.1134 0.8018 0.7785 0.2810 
0.8018 0.2810 0.2327 0.7785 1.1134 0.8018 0.3636 
Columns 1 through 17 
0.5384 0.3636 0.5284 
0.3284 0.3384 0.2810 
Vy = 
Columns 1 through 7 
0.6425 0.7889 0.7111 -0.2374 0.3802 0.2637 0.6425 
0.7111 0.2637 0.8353 -1.4122 0.642$ -0.2374 0.2637 
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Columns 8 through 14 


-0.2374 1.0381 -1.4122 0.3700 0.2770 
0.2770 0.9623 1.0381 0.5802 0.3700 
Columns 15 through 17 
0.8353 0.7889 0.8927 
0.8927 0.8353 0.96023 
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0.9623 
0.7889 


0.3802 
0.2770 


最 后 利用 函数 plotCuy,r+5vxwvyb-0 和 axis equal 在 窗口 中 显示 所 绘制 的 Voronoi 图 ， 如 


7-5$ 所 示 。 


图 7-5 Voronoi 图 


7.2 有 限 差 分 
1， Laplacian 离散 
名 称 ， del2 
Laplacian 离散 。 
语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
。 工 = del2(U) 


e。 工 = del2(U, h) 
。 = del2 (U, hx,hy) 
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e 工 =del2(U,hx, hy hz …) 
描述 : 如 果 把 和 矩阵 U 看 作 是 函数 &(x, y) 在 正方 形 网 格 上 某 一 点 处 的 取 值 ,那么 4*del2(U) 
就 是 将 Laplace 微分 算 子 作用 于 xz 的 有 限 差 分 近似 ， 即 : 
V2_ 1fda dd 1 
1 = 了 加 区 人 其 中 在 内 部 已 二 本 十 下 十 中 十 本 六 一 丰 。 
对 于 包含 更 多 变量 的 函数 U(x, y,z,…) ，del2(U) 是 干 式 的 近似 : 
VE 11fda dt dz 
二 一 5 十 一 一 十 一 一 
2N 2NIdr dy dz? 











国 其 中 W 是 函数 Kx, yz,…) 中 的 变量 数 。 


当 U 是 一 个 矩形 数组 时 ，L = del2 (U) 为 1= 





V5 1111d2 dz 
4 14 


一 了 + 一 7 | 的 离散 近似 。 而 且 
dx dy 
矩阵 站 和 TU 有 共有 相同 的 维 数 。 
2 
当 U 是 一 个 多 维 数组 时 ，L = del2 (过 回放 的 近似 ， 其 中 NE ndims(z)。 


L= del2(U,H 中 h 为 一 个 标量 ， 它 表示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 ， 缺 省 值 为 1。 
当 U 是 一 个 矩形 数组 时 ，L = del2 (U, hx, hy) 利 用 hx 和 hy 的 值 作为 间距 进行 离散 。 
如 果 hx 是 一 个 标量 ， 则 给 定 x 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 

如 果 hx 是 一 个 向 量 ， 则 等 于 size(u,2)， 并 给 定 了 点 的 x 坐标 。 

类 似 地 ， 如 果 hy 是 一 个 标量 ， 则 给 定 y 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 

如 果 hy 是 一 个 向 量 ， 则 等 于 size(u,1)， 并 给 定 了 点 的 y 坐标 。 

L = del2 (U, hx, hy, hz…) 中 U 是 多 维 数组 ，hx、hy、hz.… 为 各 个 方向 上 的 间距 。 
举例 : 

例如 对 于 函数 zc y)= 妆 + 访 ，V2=4。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [xy] = meshgrid(-4:4,-3:3)， 指 定 x 和 y 数组 的 取 值 : 


X 一 


-4 -3 -2 -1 0 ] 2 3 4 
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 
- 直 -3 -2 -| 0 1 2 3 4 
-4 -3 -2 -| 0 ] 2 3 4 
-4 -3 -2 -1 0 ] 2 3 4 
4 -3 2 2-l 0 1 2 3 4 
-4 -3 -2 -1 0 ] 2 3 4 
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3 3 3 3 3 3 
利用 函数 U = x.*x+y.*y 确定 矩阵 U 的 元 素 : 
U = 

25 18 13 10 9 10 
20 13 8 5 4 3 
17 10 5 2 1 2 
16 9 4 1 0 1 
17 10 5 2 1 2 
20 13 8 5 4 $ 
25 18 13 10 9 10 
最 后 利用 函数 V = 4*del2(U) 进 行 离散 ， 可 得 
V = 

4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 

4 人 4 4 4 寺 

4 4 4 4 4 4 

不 丰 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 

4 4 4 4 4 4 
若 用 函数 L = del2 (0U, 和 进行 离散 ， 可 得 : 

工 = 

Columns 1 through 7 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0025 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0025 
0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 

Colupns 8 through 9 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.06235 
0.0625S 0.0623 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0624 0.0625 
0.0025 0.06025 


oo (nn 上 Ln oo 
\ 己 


八 上 上 人 上 上 上 小 
了 上 上 上 上 上 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0025 
0.0025 
0.0625 
0.0625 
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人 上 上 上 人 心 


0.06235 
0.06254 
0.0025 
0.06235 
0.0625 
0.0625 
0.06235 


0.0623 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0025 
0.0625 
0.0625 
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2.， 差分 和 近似 微分 

名 称 : diff 

差分 和 近似 微分 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se。 TY=diff(X) 

ee Y=dff(X,D) 

。 YY =diff (X,n, dim) 

描述 : Y = dift CO 返回 X 中 相 邻 元 素 之 间 的 差 。 

如 果 X 是 一 个 向 量 ， 则 diff (2 返回 一 个 包含 相 邻 元 素 之 间 的 差 值 、 并 比 X 的 维 数 少 1 
的 向 量 ，[X(C2)-XGD XG)-X(2) ..，、X(OD-XO-DT]。 

如 果 X 是 一 个 矩阵 ， 则 dif (CO 返 回 一 个 包含 列 向 量 差 值 的 矩阵 ， 
[区 C :ma 和 X(G: 产 -1)]。 

Y = dift (X, 目 反 复 调用 diff 函数 n 次 ， 最 后 得 到 第 n 阶 微分 。 例 如 函数 diff(X,2) 与 函数 


diff(diff(X)) 等 价 。 
Y=diff(X,n, dim) 是 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 计算 得 到 的 第 n 阶 微分 函数 。 
举例 


对 于 和 同 量 X= 1 2 3 4 5， 执行 函数 y=diffoo) 可 以 得 到 X 中 相 邻 元 素 之 间 的 
差 : y= 1 1 1 1。 

利用 函 数 Y= dift (X, 2) 可 以 得 到 X 的 2 阶 微分 Y=0 0 0。 

对 于 给 定 的 数组 A = rand(1.3,2,4)， 即 ; 


A 人 ,1 ,1) = 

0.0579 0.3529 0.8132 
A(C,,2,1) = 

0.0099 0.1389 0.2028 
A(C，,1L2) = 

0.1987 0.0038 0.2722 
Al(C,2,2) = 

0.1983 0.015S3 0.7468 
A(,,13) = 

0.4491 0.9318 0.4660 
A(C,2,3) = 

0.4186 0.8462 0.3252 
A(C,,1,4) = 

0.2026 0.6721 0.8381 
A(C,,2,4) = 


0.0196 0.6813 0.3795 
印 数 diff(A) 可 以 得 到 A 沿 着 维 数 2 的 1 阶 微分 ， 如 下 所 示 : 
ans(: ,1 ,1) = 

0.29430 0.4603 
ans(: ,2,1) = 
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0.1290 0.0639 
ans(, ,1.2) = 
0.405$1 -0.3316 
ans(:,:,2,2) = 
-0.1835S 0.7315 
ans(:,,1,3) = 
0.4867 -0.4658 
ans(:,,2,3) = 
0.4276 -0.3211 
ans(:，,]1,4) = 
0.4695 0.1660 
angs(:,:,2,4) = 


0.6616 -0.3018 

利用 函数 diff(A,3,4) 可 以 得 到 A 沿 着 维 数 4 的 3 阶 微分 ， 如 下 所 示 : 
ans(:,:,]1) = 

-0.5944 -0.6648 -0.$565$ 
angs(:,:,2) = 

-0.6497 -1.9$05 0.8416 
3， 数值 梯度 
名 称 ; gradient 
数值 梯度 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e FEX= gradient(G) 
e [FEXJFY] = gradient() 
e [ExFyFz,.] = gradient(P) 
e  [...] = gradient(Fbh) 
e  [..] = gradient(Fhl1h2…) 


描述 : 包含 两 个 变量 的 函数 严 (x, y) 的 梯度 可 用 下 式 来 定义 : 
OF 。、 09F、 


VE = + 太 ] 。 该 梯度 可 以 看 作 是 指向 使 F 的 取 值 增加 的 方向 的 向 量 集 ， 


用 MATLAB 能 够 计算 包含 任意 个 变量 的 函数 的 数值 梯度 。 


FX = gradient(P) 返 回 F 的 一 维 数值 梯度 。 其 中 P 是 一 个 向 量 ，FX 相应 于 9774，( 即 在 x 


方向 上 的 微分 )。 


[FEX,FY] = gradient(P) 返 回 下 的 数值 梯度 在 x 和 y 方向 上 的 分 量 。 其 中 F 是 一 个 矩阵 ，FX 


相应 于 9F _( 即 在 x 方向 上 的 微分 ) FY 相应 于 97 ( 即 在 y 方向 上 的 微分 )。 


[FEx,FEyFz,…] = gradient(P) 返 回 F 的 数值 梯度 的 n 个 分 量 。 其 中 F 是 一 个 n 维 数组 。 


[..] = gradient(Ei) 中 的 hh 是 一 个 标量 ， 表 示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 
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[…] = gradient(Eb1.h2,….) 利 用 N 个 间距 参数 来 分 别 指定 N 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 
举例 : 
首先 利用 函数 v = -2:0.2:2 得 到 一 个 一 维 数组 : 
一 

Columns 1 through 7 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

Columns 8 through 14 

-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 0 0.2000 0.4000 0.6000 
Columns 15 through 21 

0.8000 1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.8000 2.0000 
然后 利用 函数 [x,y] = meshgrid(v) 分 别 确定 相应 的 x 数组 和 y 数组 : 
区 三 

Columns 1 through 7 

-2.0000 “” -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 “” -1.8000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 “ -18000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 “” -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -18000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 “ -18000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -18000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 “ -1.8000 “ -1.6000 “ -1.4000 “” -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 “ -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -18000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -18000 -1.6000 -1.4000 -12000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

Columns 8 through 14 

-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 “” -0.4000 -0.2000 





0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 


己 己 忆 有 2 忆 
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-0.6000 “” -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 “” -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
Columns 15 through 21 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
Columns 1 through 7 
-2.0000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 


0.2000 
0.2000 
0.2000 
0.2000 
0.2000 
0.2000 


1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.0000 
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0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 


1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 


0.6000 
0.6000 
0.6000 
0.6000 
0.6000 
0.6000 
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Columns 8 through 14 


-2.0000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.60000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 
Columns 15 through 21 
-2.0000 “” -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
0 0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1.0000 
-0.8000 
-0.6000 
-0.4000 
-0.2000 


0.2000 
0.4000 
0.6000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.6000 
1.8000 
2.0000 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1.0000 
-0.8000 
-0.6000 
-0.4000 
-0.2000 


0.2000 
0.4000 
0.6000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.6000 
1.8000 
2.0000 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1.0000 
-0.8000 
-0.0000 
-0.4000 
-0.2000 


0.2000 
0.4000 
0.6000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.6000 
1.8000 
2.0000 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1.0000 
-0.8000 
-0.6000 
-0.4000 
-0.2000 


0.2000 
0.4000 
0.60000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.6000 
1.8000 
2.0000 


利用 函数 z= x .* exp(-x.^2 -YA2) 计 算得 到 ; 
了 二 
Columns 1 through 7 
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-0.0007 
-0.0014 
-0.0028 
-0.0032 


-0.0013 
-0.0028 
-0.0054 
-0.0099 


-0.0023 
-0.0048 
-0.0090 
-0.0174 


-0.0036 
-0.0077 
-0.0152 
-0.0278 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1 .0000 
-0.8000 
-0.6000 
-0.4000 
-0.2000 
0 
0.2000 
0.4000 
0.0000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.6000 
1.8000 
2.0000 


-2.0000 
-1.8000 
-1.6000 
-1.4000 
-1.2000 
-1.0000 
-0.8000 
-0.6000 
-0.4000 
-0.2000 
0 
0.2000 
0.4000 
0.6000 
0.8000 
1.0000 
1.2000 
1.4000 
1.0000 
1.8000 
2.0000 


-0.0067 
-0.0144 
-0.0284 
-0.0318 


-0.0087 -0.0167 
-0.0135 -0.0259 
-0.0193 -0.0372 
-0.0256 -0.0492 
-0.0312 -0.0601 
-0.0352 -0.0677 
-0.0366 -0.0705 
-0.0352 -0.0677 
-0.0312 -0.0601 
-0.0256 -0.0492 
-0.0193 -0.0372 
-0.01353 -0.02S9 
-0.0087 -0.0167 
-0.0052 -0.0099 
-0.0028 -0.00S4 
-0.0014 -0.0028 
-0.0007 -0.0013 
Columns 8 through 14 
-0.0077 -0.0062 
-0.0164 -0.0133 
-0.0324 -0.0263 
-0.0590 -0.0480 
-0.0992 -0.0808 
-0.1540 -0.12534 
-0.2207 -0.1797 
-0.2921 -0.2378 
-0.3367 -0.2905 
-0.4022 -0.3275 
-0.4186 -0.3409 
-0.4022 -0.3275 
-0.3567 -0.2905 
-0.2921 -0.2378 
-0.2207 -0.1797 
-0.1540 -0.12534 
-0.0992 -0.0808 
-0.0590 -0.0480 
-0.0324 -0.0263 
-0.0164 -0.0133 
-0.0077 -0.0062 
Columns 15 through 21 
0.0077 0.0067 
0.0165 0.0144 
0.0326 ”0.0284 
0.0594 0.0518 
0.0999 ”0.0872 
0.1533S2 ”0.13533 
0.2224 0.1940 
0.2943 0.2567 
0.3595 0.3135 
0.4053 0.3535 
0.4218 0.3679 


-0.0293 
-0.0455 
-0.0652 
-0.0863 
-0.1054 
-0.1188 
-0.1237 
-0.1188 
-0.1054 
-0.0863 
-0.0052 
-0.0455 
-0.0293 
-0.0174 
-0.0090 
-0.0048 
-0.0023 


-0.0035 
-0.0075 
-0.0149 
-0.0271 
-0.0455 
-0.0707 
-0.1013 
-0.1341 
-0.1637 
-0.1840 
-0.1922 
-0.1846 
-0.1637 
-0.1341 
-0.1013 
-0.0707 
-0.0455 
-0.0271 
-0.0149 
-0.0075 
-0.0035 


0.0052 
0.0111 
0.0220 
0.0400 
0.0674 
0.1046 
0.1499 
0.1984 
0.2423 
0.2732 
0.2843 


-0.0467 
-0.0725 
-0.1040 
-0.1376 
-0.1680 
-0.1895 
-0.1972 
-0.1895 
-0.1680 
-0.1370 
-0.1040 
-0.0725 
-0.0467 
-0.0278 
-0.0152 
-0.0077 
-0.0030 


书 呈 王 二 一 一 一己 


0.0036 
0.0077 
0.0152 
0.0278 
0.0467 
0.0725 
0.1040 
0.1376 
0.1680 
0.1895 
0.1972 


-0.0674 
-0.1046 
-0.1499 
-0.1984 
-0.2423 
-0.2732 
-0.2843 
-0.2732 
-0.2423 
-0.1984 
-0.1499 
-0.1046 
-0.0674 
-0.0400 
-0.0220 
-0.0111 
-0.0052 


0.0035 
0.0075 
0.0149 
0.0271 
0.0455 
0.0707 
0.1013 
0.1341 
0.1637 
0.1846 
0.1922 
0.1846 
0.1637 
0.1341 
0.1013 
0.0707 
0.04535 
0.0271 
0.0149 
0.0075 
0.0035 


0.0023 
0.0048 
0.0090 
0.0174 
0.0293 
0.0455 
0.0652 
0.0863 
0.105S4 
0.1188 
0.1237 
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-0.0872 
-0.1333 
-0.1940 
-0.2S67 
-0.3135 
-0.3333 
-0.3679 
-0.3535 
-0.3135 
-0.2307 
-0.1940 
-0.1353 
-0.0872 
-0.0518 
-0.0284 
-0.0144 
-0.0067 


0.0062 
0.0133 
0.0203 
0.0480 
0.0808 
0.1254 
0.1797 
0.2378 
0.2905 
0.3275 
0.3409 
0.3275 
0.2905 
0.2378 
0.1797 
0.1254 
0.0808 
0.0480 
0.0263 
0.0133 
0.0062 


0.0013 
0.0028 
0.0054 
0.0099 
0.0167 
0.0259 
0.0372 
0.0492 
0.0601 
0.0677 
0.0705 


-0.0999 
-0.1552 
-0.2224 
-0.2943 
-0.3S95 
-0.4053 
-0.4218 
-0.4053 
-0.3595 
-0.2943 
-0.2224 
-0.1552 
-0.0999 
-0.0394 
-0.0326 
-0.0165 
-0.0077 


0.0077 
0.0164 
0.0324 
0.0590 
0.0992 
0.1540 
0.2207 
0.2921 
0.3567 
0.4022 
0.4186 
0.4022 
0.3567 
0.2921 
0.2207 
0.1340 
0.0992 
0.0590 
0.0324 
0.0164 
0.0077 


0.0007 
0.0014 
0.0028 
0.0052 
0.0087 
0.0135 
0.0193 
0.0250 
0.0312 
0.0352 
0.0360 
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0.4053 0.3S35 0.2732 0.1895 0.1188 0.06077 0.03S2 
0.3595 0.3135 0.2423 0.1680 0.1054 0.0001 0.0312 
0.2943 0.2S67 0.1984 0.1376 0.0863 0.0492 0.0250 
0.2224 0.1940 0.1499 0.1040 0.0652 0.0372 0.0193 
0.1552 0.1353 0.1046 0.0725 0.0435 0.0259 0.0135 
0.0999 0.0872 0.0674 0.0467 0.0293 0.0167 0.0087 
0.0594 0.0518 0.0400 0.0278 0.0174 0.0099 0.0052 
0.0326 0.0284 0.0220 0.01S2 0.0096 0.0054 0.0028 
0.0165 0.0144 0.0111 0.0077 0.0048 0.0028 0.0014 
0.0077 0.0067 0.0052 0.0036 0.0023 0.0013 0.0007 
最 后 利用 函数 [px,py] = gradient(z,.2,.2) 求 解数 值 梯度 (x 和 y 方向 上 的 间 上 均 为 2)， 可 得 : 
pX = 
Columns 1 through 7 
-0.0031 -0.0040 -0.0058 -0.0074 -0.0078 -0.0063 -0.0023 
-0.0066 -0.008$ -0.0124 -0.01$7 -0.0167 -0.0135 -0.0050 
-0.0131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 -0.0330 -0.0266 -0.0098 
-0.0238 -0.0307 “” -0.0446 -0.0$66 -0.0601 -0.0484 -0.0179 
-0.0401 “” -0.0316 “” -0.075$1 -0.0951 -0.1011 -0.0815 -0.0300 
-0.0623 “” -0.0801 -0.1165 -0.1477 -0.15$70 -0.1265 -0.0467 
-0.0893 ” -0.1148 -0.1670 -0.2117 -0.2250 -0.1813 -0.0669 
-0.1181 -0.1518 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.1443 “” -0.18$5 -0.2699 ” -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081 
-0.1627 “” -0.2091 -0.3043 -0.385$8 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1693 “” -0.2176 -0.3168 -0.4016 -0.4267 -0.3438 -0.1268 
-0.1627 “” -0.2091 -0.3043 “” -0.3858 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1443 “” -0.1855 “” -0.2699 -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081] 
-0.1181 “ -0.1$18 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.0893 “” -0.1148 -0.1670 -0.2117 -0.2250 -0.1813 -0.0669 
-0.0623 “” -0.0801 -0.1165 -0.1477 -0.1570 -0.1265 -0.0467 
-0.0401 -0.0$16 -0.07$1 -0.0951 -0.1011 -0.0815 -0.0300 
-0.0238 -0.0307 “” -0.0446 -0.0566 -0.0601 -0.0484 -0.0179 
-0.0131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 -0.0330 -0.0266 -0.0098 
-0.0066 -0.0085 -0.0124 -0.01$7 -0.0167 -0.0135 -0.0050 
-0.0031 -0.0040 “” -0.00S8 -0.0074 -0.0078 -0.0063 -0.0023 
Columns 8 through 14 
0.0037 0.0104 0.015S6 0.0176 0.0156 0.0104 0.0037 
0.0079 0.0222 0.0334 0.0376 0.0334 0.0222 0.0079 
0.0136 0.0438 0.0659 0.0743 0.0659 0.0438 0.0156 
0.0285 0.0797 0.1200 0.1353 0.1200 0.0797 0.0285 
0.0480 0.1341 0.2019 0.2276 0.2019 0.1341 0.0480 
0.0745 0.2083 0.3135 0.3535 0.3135 0.2083 0.0745 
0.1067 0.2985 0.4493 0.5066 0.4493 0.2985 0.1067 
0.1412 0.39S0 0.5945 0.6703 0.9945 0.3950 0.1412 
0.1725 0.4824 0.7261 0.8187 0.7261 0.4824 0.1725 
0.1945 0.5439 0.8187 0.9231 0.8187 0.S439 0.1945 
0.2024 0.56061 0.8S21 0.9608 0.8S21 0.S661 0.2024 
0.1945 0.5439 0.8187 0.9231 0.8187 0.S439 0.1945 
0.1725 0.4824 0.7261 0.8187 0.7261 0.4824 0.1725 
0.1412 0.3950 0.3945 0.6703 0.5945 0.395S0 0.1412 
0.1067 0.2985 0.4493 0.S066 0.4493 0.2985 0.1067 
0.0745 0.2083 0.3135 0.3535S 0.3135 0.2083 0.0745 
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0.0480 0.1341 
0.02835 0.0797 
0.0156 0.0438 
0.0079 0.0222 
0.0037 0.0104 
Columns 15 through 21 
-0.0023 -0.0063 
-0.0050 -0.0135 
-0.0098 -0.0266 
-0.0179 -0.0484 
-0.0300 -0.0815 
-0.0467 -0.1265 
-0.0669 -0.1813 
-0.0883 -0.2399 
-0.1081 -0.2930 
-0.1218 -0.3303 
-0.1208 -0.3438 
-0.1218 -0.3303 
-0.1081 -0.2930 
-0.0885 -0.2399 
-0.0669 -0.1813 
-0.0467 -0.12065 
-0.0300 “” -0.0815 
-0.0179 -0.0484 
-0.0098 -0.0266 
-0.0050 -0.0135 
-0.0023 -0.0063 
Columns 1 through 7 
-0.0038 -0.0073 
-0.0054 -0.0104 
-0.0093 “” -0.0179 
-0.0146 -0.0281 
-0.0208 -0.0400 
-0.0266 -0.0512 
-0.0302 -0.0581 
-0.0297 -0.0373 
-0.0241 -0.0464 
-0.013$ -0.0261 
0 0 
0.0135 0.0261 
0.0241 0.0464 
0.0297 0.0573 
0.0302 0.0581 
0.0260 0.0512 
0.0208 0.0400 
0.0146 0.0281 
0.0093 0.0179 
0.0054 0.0104 
0.0038 0.0073 


Columns 8 through 14 


0.2019 
0.1200 
0.0659 
0.0334 
0.01S0 


-0.0078 
-0.0167 
-0.0330 
-0.0601 
-0.1011 
-0.1570 
-0.2250 
-0.2977 
-0.3636 
-0.4100 
-0.4267 
-0.4100 
-0.3636 
-0.2977 
-0.22S0 
-0.1570 
-0.1011 
-0.0601 
-0.0330 
-0.0167 
-0.0078 


-0.0129 
-0.0182 
-0.0314 
-0.0494 
-0.0702 
-0.0898 
-0.1020 
-0.1005 
-0.0814 
-0.0437 


0.0457 
0.0814 
0.1005 
0.1020 
0.0898 
0.0702 
0.0494 
0.0314 
0.0182 
0.0129 


0 


0.2276 
0.1353 
0.0743 
0.0370 
0.0176 


-0.0074 
-0.0157 
-0.0310 
-0.05606 
-0.09531 
-0.1477 
-0.2117 
-0.2802 
-0.3422 
-0.3838 
-0.4016 
-0.38S8 
-0.3422 
-0.2802 
-0.2117 
-0.1477 
-0.0951 
-0.0560 
-0.0310 
-0.0157 
-0.0074 


-0.0200 
-0.0291 
-0.0301 
-0.0787 
-0.1119 
-0.1432 
-0.1620 
-0.1602 
-0.1297 
-0.0729 


0.0729 
0.1297 
0.1602 
0.1626 
0.1432 
0.1119 
0.0787 
0.0501 
0.0291 
0.0200 
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0.1341 
0.0797 
0.0438 


0.0222 


0.0104 


-0.0040 
-0.0085 
-0.0168 
-0.0307 
-0.0516 
-0.0801 
-0.1148 
-0.1518 
-0.1835 
-0.2091 
-0.2170 
-0.2091 
-0.1855 
-0.1518 
-0.1148 
-0.0801 
-0.0516 
-0.0307 
-0.0168 


-0.0085 


-0.0040 


-0.0383 
-0.0543 
-0.0935 
-0.1468 
-0.2088 
-0.2670 
-0.3033 
-0.2988 
-0.2420 
-0.1360 
0 
0.1360 
0.2420 
0.2988 
0.3033 
0.2670 
0.2088 
0.1468 
0.0935 
0.0543 
0.0383 


0.0480 
0.0285 
0.0156 
0.0079 
0.0037 


-0.0031 
-0.0060 
-0.0131 
-0.0238 
-0.0401 
-0.0623 
-0.0893 
-0.1181 
-0.1443 
-0.1627 
-0.1693 . 
-0.16027 
-0.1443 
-0.1181 
-0.0893 
-0.0623 
-0.0401 
-0.0238 
-0.0131 
-0.0066 
-0.0031 


-0.0440 
-0.0622 
-0.1072 
-0.1683 
-0.2394 
-0.3062 
-0.3478 
-0.3426 
-0.2775 
-0.1959 
0 
0.1559 
0.2775 
0.3426 
0.3478 
0.3062 
0.2394 
0.1683 
0.1072 
0.0622 
0.0440 
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-0.0436 -0.035$5$ -0.0200 
-0.0017 -0.0503 -0.0283 
-0.1064 -0.0867 -0.0489 
-0.1670 -0.1360 -0.0767 
-0.2370 -0.1933 -0.1091 
-0.3039 -0.2474 -0.1395 
-0.3431 -0.2810 -0.1384 
-0.3400 -0.2768 -0.1561 


0.0200 0.0355 0.0436 
0.0283 0.0503 0.06017 
0.0489 0.0867 0.1064 
0.0767 0.13060 0.16070 
0.1091 0.1935 0.2376 
0.1395 0.2474 0.3039 
0.1584 0.2810 0.34S1 
0.1561 0.2768 0.3400 
-0.2734 -0.2242 -0.1264 0.1264 0.2242 0.2754 
-0.1947 -0.1260 -0.0710 0.0710 0.1260 0.1347 
0 0 0 0 0 0 0 
0.1S47 0.1260 0.0710 -0.0710 -0.1200 -0.1547 
0.2754 0.2242 0.1264 -0.1264 -0.2242 -0.2754 
0.3400 0.2768 0.1S61 -0.1$61 -0.2768 -0.3400 
0.3451 0.2810 0.1584 -0.1984 -0.2810 -0.3451 
0.3039 0.2474 0.1395S -0.1395 “” -0.2474 -0.3039 
0.2376 0.1935 0.1091 -0.1091 “” -0.193$ -0.2376 
0.1670 0.1360 0.0767 -0.0767 -0.1360 -0.1670 
0.1064 0.0867 0.0489 -0.0489 “” -0.0867 -0.1064 
0.06017 0.0503 0.0283 -0.0283 -0.0503 -0.0617 
0.0436 0.03535 0.0200 -0.0200 “” -0.0353 -0.0436 
Columns 13 through 21 
0.0440 0.0383 0.0296 0.0200 0.0129 0.0073 0.0038 
0.0622 0.0$43 0.0419 0.0291 0.0182 0.0104 0.0054 
0.1072 0.0935 0.0723 0.0501 0.0314 0.0179 0.0093 
0.1683 0.1468 0.1135 0.0787 0.0494 0.0281 0.0146 
0.2394 0.2088 0.1614 0.1119 0.0702 0.0400 0.0208 
0.3062 0.2070 0.2064 0.1432 0.0898 0.0$12 0.0266 
0.3478 0.3033 0.2344 0.1626 0.1020 0.0581 0.0302 
0.3420 0.2988 0.2309 0.1602 0.1005 0.0S73 0.0297 
0.2775 0.2420 0.1870 0.1297 0.0814 0.0464 0.0241 
0.1559 0.1360 0.105S1 0.0729 0.0457 0.0261 0.0135 
0 0 0 0 0 0 0 
-0.1$99 -0.1360 -0.10$1 -0.0729 -0.04$7 -0.0261 -0.01354 
-0.2775 “” -0.2420 -0.1870 -0.1297 -0.0814 -0.0464 -0.0241 
-0.3426 “” -0.2988 -0.2309 “” -0.1602 -0.1005 -0.0373 -0.0297 
-0.3478 “” -0.3033 “” -0.2344 -0.1626 -0.1020 -0.0981 -0.0302 
-0.3062 -0.2670 “” -0.2064 -0.1432 -0.0898 -0.0512 -0.0266 
-0.2394 -0.2088 ” -0.1614 -0.1119 -0.0702 -0.0400 -0.0208 
-0.1683 -0.1468 -0.11393 -0.0787 -0.0494 -0.0281 -0.0146 
-0.1072 -0.0935 “” -0.0723 “” -0.0$01 -0.0314 -0.0179 -0.0093 
-0.0622 “” -0.0343 -0.0419 “” -0.0291 -0.0182 -0.0104 -0.0034 
-0.0440 -0.0383 “” -0.0296 -0.0206 -0.0129 -0.0073 -0.0038 
为 了 图 形 显示 所 给 函数 的 数值 梯度 ， 调 用 函数 contour(wvz)、hold on、quiver(px,py) 和 
hold off， 如 图 7-6 所 示 。 
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1. 相关 系数 
名 称 : corrcoef 
相关 系数 。 
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一 


TYTTIOER 15 


图 7-6 所 给 函数 的 数值 梯度 


7.3 ”相关 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e 8S=corrcoef (和 及) 
e 9S= corrcoef (X, y) 


- 灿 


ha 





描述 ，S = corrcoef ( 芭 返 回 X 的 相关 系数 矩阵 S， 其 中 其 矩阵 的 行 向 量 为 观察 对 象 ， 而 


列 向 量 为 变量 。 


矩阵 $ = corrcoef (X) 通 过 下 式 与 协 方差 矩阵 C = cov(X) 发 生 联系 : 


CD 


SU j = 一 一 一 一 一 一 一。 
VCGDC(D 访 


S = corrcoef (x, J) 返 回 与 corrcoef ([x, y]) 相 同 的 结果 ， 其 中 x 和 y 均 为 列 同 量 。 


举例 : 


例如 对 于 任意 一 个 3x3 和 托 阵 ; 


大 三 
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1 2 
4 5 
2 7 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 $ = corrcoef (XI， 可 得 X 的 相关 系数 矩阵 : 
S = 
1.0000 ”0.4336 0.9286 
0.4336 ”1.0000 0.7370 
0.9286 ”0.7370 1.0000 
另外 ， 对 于 任意 的 列 向 量 x 和 y: 
一 
3 
7 
1 
y = 
11 
4 


An 人 山 


0 
利用 函数 S = corrcoef (x, 人 可 以 求 得 x 和 y 之 间 的 相关 系数 ， 结 果 为 : 
S = 

1.0000 0.1764 

0.1764 1.0000 





2， 协 方差 矩阵 

名 称 : cov 

协 方差 矩阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e (=CcCOoOV (及 ) 


e CC=cov (xy) 

描述 : 当 X 是 一 个 向 量 时 ，C = coy (2 返回 该 向 量 中 元 素 的 方差。 

当 X 是 一 个 矩阵 (其 行 向 量 为 观察 对 象 ， 而 列 向 量 为 变量 ) 时 ，C = covy (X) 返 回 协 方差 抵 
阵 。 利 用 函数 diag(cov(x)) 可 以 得 到 由 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 同 量 ， 而 sqrt(diag(cov(x)) 
返回 一 个 标准 偏差 向 量 。 

C = cov (x, 了 ) 等 价 于 cov([x y])， 其 中 x 和 y 是 等 长 度 的 列 向 量 。 


举例 : 
考虑 如 下 所 示 的 矩阵 : 
A-= 
-1 1 2 
2 3 1 
4 0 3 


首先 利用 函 数 v= diag(cov(A)) 得 到 A 中 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 向 量 : 
VvV = 10.3333 2.3333 1.0000 。 

利用 函数 C = cov (X) 可 以 得 到 协 方差 矩阵 : 

C = 


10.3333 -4.1667 3.0000 


-4.1667 2.3333 -1.3000 
3.0000 -1.5000 1.0000。 
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7.4 滤波 和 卷 积 


1 老 积 和 多 项 式 相 乘 

名 称 : conv 

卷 积 和 多 项 式 相 乘 。 

语法 : w = conv(uv) 

描述 ， 卷 积 和 解 卷 积 是 信号 处 理 中 常用 的 数学 工具 。 向 量 的 卷 积 和 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 
的 乘法 和 除法 。 函 数 conv 和 deconv 分 别 为 卷 积 函数 和 解 卷 积 函 数 。 此 处 先 介绍 卷 积 函数 
conv。 

W = conv(uv) 返 回 向 量 u 和 辐 量 v 的 卷 积 。 从 代数 上 来 讲 ， 所 谓 u 和 v 的 卷 积 ， 实 际 上 
就 是 分 别 以 u 和 v 中 的 元 素 为 系数 的 两 个 多 项 式 的 乘积 。 

令 m=length(u)、n = length(vVJ， 则 w 就 是 长 度 为 m+tn-l 的 向 量 ， 其 第 K 个 元 素 为 : 

w(6)= 》xi)v(K+I- 廊 。 


了 
上 式 右 端 项 中 的 求 和 运算 是 针对 所 有 使 u9) 和 v(k+r1-j) 合 法 的 j 的 取 值 而 言 的 。 当 ms=n 
时 ， 从 上 式 可 以 得 到 : 
w(D =u(D)*V(I) 
w(C) = u(D*v(2)+u(2)*v(]) 
wG) = uv(3)HuCJYV(2)+a(3)V(D) 


won) = ul)*#*v(ni+u(2)*vn-l)+ … +uCn)#vC1) 


w(2xn-1) = un)*vn) 


本 例 求解 多 项 式 ats)=s?+2s+3 和 b(s)=482+Ss46 的 乘积 cs)。 其 中 ， 

a=l1 2 3，b=4 5 6。 

利用 函数 c = conv(a,b) 可 以 得 到 : c=4 13 2?28 27 18。 

因此 多 项 式 ats) 和 b(s) 的 乘积 为 c(sS)=4s4+1383+28s?+27s+18 。 

2.， 二 维 卷 积 

名 称 : conv2 

二 维 卷 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e  C=conv2(A,B) 

e CC = conv2(hcol,hrow,A) 

e (CC=conv2(.., Shape) 

描述 : C = cony2 (A, B) 返 回 矩 阵 A 和 8BB 的 二 维 卷 积 。 如 果 A 和 了 B 中 有 一 个 是 二 维 滤 波 
器 抢 阵 , 则 另 一 个 必 将 被 滤波 为 二 维 。 如 果 和 矩阵 A 的 维 数 为 maxna, 矩阵 B 的 维 数 为 mbxnb， 
则 甜 阵 C 的 维 数 为 [ma+mb-l,na+nb-1]。 

函数 C = conv2 (hcol hrow, A) 将 矩阵 A 在 列 的 方向 上 与 向 量 hcol 进行 卷 积 ， 而 在 行 的 
方向 上 与 向 量 hrow 进行 卷 积 。 

”函数 C = convy2 (...,'shape]) 依 参量 shape 的 不 同 取 值 ， 返 回 不 同 的 二 维 卷 积 的 子 分 量 。 
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当 shape 取 为 fall ( 缺 省 ) 时 ， 函 数 conv2 (.…, 'shape) 返 回 全 部 二 维 卷 积 。 

当 shape 取 为 same 时 ， 函 数 conv2 (.…，'shape) 返 回 与 矩阵 A 尺寸 相同 的 二 维 卷 积 的 中 
间 部 分 。 

当 shape 取 valid 时 ， 函 数 conv2 (.…, 'shape) 返 回 卷 积 中 不 是 由 零 边 界 计 算得 到 的 部 分 。 

举例 : 

在 四 做 旬 理 中 ， 寻找 Sobel 边界 的 操作 实质 上 是 一 个 输入 数组 与 指定 抢 阵 的 二 维 卷 积 。 











一 
人 
一 


首先 利用 函数 A = zeros(10) 初 始 化 数组 A， 可 得 : 


A= 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 .00 0 0 0 
0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 
然后 利用 函数 A(3:7.3:7) = ones(5) 为 数组 A 赋值 ， 结 果 为 : 
和 = 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 
0 0 1 1 1 1 ”1 0 0 0 
0 0 1 1 1 ] 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 .00 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
最 后 利用 国 数 H = conv2(A,s) 寻 找 Sobel 边界 ( 即 求解 二 维 卷 积 )， 结 果 为 ; 
H = 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 3 4 4 4 3 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 .000 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 -1 -3 -4 -4 -4 -3 -1 0 0 0 
0 0 -3 .4 .4 .4 3 1 0 0 00 
0 0 0000 0 0 0 0 0 .00 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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-一 


为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 mesh(H 将 结果 在 窗口 中 显示 ， 如 图 7-7 所 示 。 








FiEGErE 硬 s，] 
让 





图 7-7 ”Sobel 边界 图 


下 面 的 操作 则 是 首先 显示 A 的 垂直 边界 ， 然 后 再 同时 显示 垂直 和 水 平 边 界 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 V = conv2(A,s) 得 到 ， 


V = 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 ] 0 0 0 -| -1 0 0 0 
0 0 3 3 0 0 0 -3 -3 0 0 0 
0 0 4 4 0 0 0 -4 -4 0 0 0 
0 0 4 4 0 0 0 -4 -4 0 0 0 
0 0 4 4 0 0 0 -4 -4 0 0 0 
0 0 3 3 0 0 0 -3 -了 3 0 0 0 
0 0 ] 0 0 0 -1 -| 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


然后 使 用 函数 mesh(V) 绘 制 A 的 垂直 边界 ， 如 图 7-8 所 示 。 
最 后 使 用 函数 meshksqrt(H.A2+V.^2)) 同时 绘制 垂直 和 水 平 边界 ， 如 图 7-9 所 示 。 
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图 7-9 同时 显示 上 的 垂直 通 界 和 素平 近 界 
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3， 解 卷 积 和 多 项 式 相 除 
名 称 : deconv 
解 卷 积 和 多 项 式 相 除 。 
语法 : [qg,r] = deconv (v 由 
描述 :如 前 所 述 ， 解 卷 积 是 信号 处 理 中 常用 的 数学 工具 。 向 量 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 的 除 
法 。 此 处 介绍 解 卷 积 函数 deconv。 
函数 [q, f] = deconv (v 由 使 用 长 除法 从 向 量 v 中 解 卷 积 疝 量 u。 求 得 的 商 返 回 到 向 量 q 
余数 则 返回 到 向 量 r 中 ， 最 后 满足 : v = conyv(uq)+r。 
举例 ， 
例如 对 于 癌 量 u 和 v: 
u=l 2 3 4 和 v=l0 20 30。 
利用 函数 c = conv(uv) 可 以 求 得 二 者 的 卷 积 为 : 
c=10 40 100 160 170 120。 
此 时 利用 解 卷 积 函 数 [qr] = deconv(cbI 可 以 恢复 向 量 v， 结 果 为 : 
q= 10 20 30 
f=0 0 0 0 0 0。 
4， 利 用 JIR 或 IIR 滤波 器 对 数据 进行 滤波 
名 称 ;， filter 
利用 JI 到 或 JIR 让 波 器 对 数据 进行 普 波 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e y=filter(b,a, 入 ) 
e [yzil=filter (b, a, xx) 
e [yzH =filter (b, a, 入, Zi) 
se y=filter (b, a,X, zi dim) 
ee [..]=filterb,a,X,[, dmy) 
描述 : 滤波 器 函数 既 可 以 对 实数 进行 滤波 ， 也 可 以 对 复数 进行 滤波 。 
函数 y = filter (b, a, X) 使 用 以 向 量 b 作为 分 子 、 以 向 量 a 作为 分 母 的 滤波 器 对 向 量 刁 中 
的 数据 进行 滤波 。 如 果 al) 不 等 于 1， 则 滤波 器 使 用 all) 来 规格 化 滤波 器 系数 。 如 果 ad) 等 
于 0， 则 站 波 器 返回 一 个 出 错 信息 。 
如 果 X 是 一 个 矩阵 ， 则 波 波 器 对 X 的 列 向 量 进行 滤波 作用 。 
fy, zg = filter (b, a, X) 返 回 滤波 器 迟滞 的 最 后 条 件 ， 回 量 zf。 
[y, zg = filter (b, a, X,，zi) 接 收 滤波 器 迟 灌 的 初始 条 件 : 向 量 zi， 并 返回 滤波 器 人 迟 灌 的 最 
后 条 件 ; 向 量 zf。 
y=filter (b, a, X, zi, dim) 与 […] = filter (b, a, X, [], dim) 则 是 越过 维 数 dim 进行 滤波 操作 。 


半 


举例 : 

例如 对 于 任意 的 一 个 矩阵 

义 = 
1 2 3 4 
5 6 7 8 
9 10 1 12 
3 14 1 16 
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I7 18 19 20 
令 问 量 a 和 bb 分别 为 : 

a-s 3 8 和 b=4 7 2。 

利用 冰 数 y = filtter (b,a, 对 X 中 的 数据 进行 滤波 ， 可 得 ; 


0.8000 “1.6000 ”2.4000 ”3.2000 
4.9200 “66400 ”8.3600 10.0800 
10.3680 “10.6560 “10.9440 ”11.2320 
10.9072 “10.5824 ”10.2576 ”9.9328 
12.2669 “14.6010 ”16.9350 ”19.2691 
利用 函数 [y, z = filter (b, a, X) 同 时 还 可 以 得 到 滤波 器 迟滞 的 最 后 条 件 ( 疝 量 z0， 如 下 所 


丰 = 
4.1884 5.1076 6.0208 0.9460 
-12.8270 -16.1613 -19.49601 -22.8300 


5.， 二 维 数 字 滤 波 

名 称 : filter2 

二 维 数字 滤波 。 

语法 : 该 用 数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e。 阅 =filter2 (h,X) 

ee YY=flter2 (h, 和 , Shape) 

描述 : 函数 立 = filter2 (h, X) 使 用 矩阵 h 中 的 二 维 FIR 滤波 器 对 和 中 的 数据 进行 滤波 。 

Y= filter2 (h, X, shape) 依 shape 取 值 的 不 同 而 返回 不 同 的 滤波 结果 。 

若 shape 取 fll， 则 返回 全 部 二 维 相关 矩阵 。 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 立 要 大 于 和 XX。 

若 shape 取 same ( 缺 省 情况 )， 则 返回 相关 和 拖 阵 的 中 间 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 YY 和 
乍 阵 X 的 尺寸 相同 。 

车 shape 取 valid， 则 返回 相关 和 拖 阵 中 不 是 由 零 边 界 计算 得 到 的 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 
矩阵 Y 要 小 于 X。 

举例 :2 

例如 对 于 任意 的 一 个 矩阵 : 


取 和 矩阵 h 为 

hh = 
1 2 3 
1 1 1 
2 5 6 


利用 函数 Y = fnter2 (h, X) 进 行 二 维 数字 滤波 ， 可 得 : 
64 88 ”104 0601 
1l124 1166 188 108 
196 2S34 276 1536 
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268 342 364 204 
103 140 149 86 


7.$ 傅 里 叶 变 换 


1， 模 

名 称 : abs 

求 绝对 值 和 复数 的 模 。 

语法 : Y = abs ( 芭 ) 

描述 , Y = abs (返回 X 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 

如 果 民 是 复数 ， 则 返回 复数 的 模 ，absCX) = sqrt(realCR.A2 + imag(CX).^2) 。 
举例 ， 

abs(-5) = 3 

abS(3+4i) = 5 

2. 相 角 

名 称 : angle 

相 角 。 

语法 : P = angle (Z) 

描述 ，P = angle (Z) 返 回复 数 数 组 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 单 位 为 弧 度 。 
举例 ; 

例如 对 于 复数 矩阵 ; 


1.0000 - 1.0000i ”2.0000 + 1.0000i ”3.0000 - 1.0000i ”4.0000 + 1.0000i 
1.0000 + 2.0000i ”2.0000 - 2.0000i ”3.0000 + 2.0000i 4.0000 - 2.0000i 
1.0000 - 3.0000i 2.0000 + 3.0000i ”3.0000 - 3.0000i ”4.0000 + 3.0000i 
1.0000 + 4.0000i ”2.0000 - 4.0000i ”3.0000 + 4.0000i ”4.0000 - 4.0000i 
执行 函数 P = angle (Z) 可 以 得 到 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 结 果 为 : 
P = 
-0.7854 0.4636 -0.3218 0.2450 
1.1071 -0.7854 0.3880 -0.4636 
-1.2490 0.9828 -0.7854 0.0435 
1.3258 -1.1071 0.9273 -0.7854 
3 按 复 共 恩 把 复数 进行 分 类 
名 称 : cptxpair 
按 复 共 酌 把 复数 进行 分 类 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ee B=cplxpar(A) 
e。 B=cplxpair (A, tol) 
e 了 B=cplxpair(A, [], dim) 
e 了 =cplxpair (A,tol dim) 
描述 : B = cpIxpair (A) 按 复 共 斩 把 复数 数组 中 的 元 素 进行 分 类 和 排列 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 cplxpair (A) 返 回 按 复 共 辆 对 A 重新 进行 排列 后 得 到 的 癌 量 。 
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如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 cplxpair (A) 返 回 一 个 按 复 共 钝 对 A 中 的 列 向 量 重新 进行 排列 后 


得 到 的 矩阵 。 


B = cplxpair (A, tol) 重 载 缺 省 的 允许 值 ， 并 进行 重 排 。 
B = cplxpair (A, ], dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 A 进行 重 排 。 
B = cplxpair (A, toL dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 数组 A 进行 重 排 ， 并 重 载 缺 省 的 


允许 值 。 


举例 : 
例如 对 于 复数 向 量 ; 
A = 4.0000 + 2.0000i ”4.0000 - 2.0000i ”3.0000 + 6.0000i ”3.0000 - 6.0000i， 
利用 函数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 斩 把 该 数组 中 的 元 素 进行 分 类 ， 结 果 为 : 
引 =3.0000 - 6.00001 3.0000 + 6.0000i 4.0000 - 2.0000i ”4.0000 + 2.0000i。 
例如 对 于 复数 窍 阵 : 
A= 
1.0000 + 3.00001 2.0000 - 4.0000i 
1.0000 - 3.00001 2.0000 + 4.0000i 
利用 函数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 罗 把 该 数组 中 的 元 素 进行 分 类 ， 结 果 为 : 
到 
1.0000 - 3.00001 2.0000 - 4.0000i 
1.0000 + 3.00001 ”2.0000 + 4.0000i 
利用 函数 B = cplxpair (A, 0.9) 将 缺 省 的 允许 值 重 载 为 0.9， 并 对 A 进行 重 排 ， 结 果 为 ， 
B = 
1.0000 - 3.00001 2.0000 
1.0000 + 3.0000i 2.0000 
4.， 一 维 快速 傅 里 叶 变 换 
名 称 ; 住 
一 维 快 速 传 里 时 变换 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee YY=f 人 (XI) 
ee YY=f(X,D) 
es 立 = 作 (X,[],dim) 
ee YY= 侍 (KK,n, dmy) 
描述 : 傅 里 时 分 析 把 信号 分 解 成 不 同 频率 的 正弦 函数 的 盈 加 。 傅 里 时 变换 是 信和 号 处 理 的 





最 重要 、 最 基本 的 工具 之 一 。 对 于 离散 信和 号 采用 离散 传 里 叶 变 换 (DFT) 进 行 分 析 。 


换 ， 


快速 傅 里 叶 变换 (FEFT) 是 离散 传 里 叶 变 换 的 一 种 快速 算法 。 正 是 由 于 有 了 快速 傅 里 叶 变 
传 里 叶 分 析 才 被 广泛 应 用 在 滤波 、 卷 积 、 频 域 分 析 和 功率 谱 估 计 上 。 

Y= 伺 CO 返回 采用 快速 傅 里 叶 变 换 (EFT) 计 算得 到 的 向 量 X 的 离散 傅 里 叶 变 换 。 

如 果 往 是 一 个 矩阵 ， 伍 (9) 则 返回 X 中 每 一 列 的 傅 里 时 变换 。 

函数 Y = 人 (X, 由 返回 n 点 快速 传 里 叶 变换 。 其 中 参数 na 用 来 指定 变换 的 点 数 。 当 数据 





X 中 的 点 数 少 于 n 点 时 ，MATLAB 会 自动 补 零 使 得 总 点 数 为 n; 当 数 据 X 中 的 点 数 多 于 n 
点 时 ，MATLAB 会 自动 截断 输入 数据 ; 当 不 输入 参数 时 ，MATLAB 使 用 X 的 点 数 进行 计算 。 
而 且 当 fft 的 计算 点 数 为 2 的 整数 次 过 时 ， 计 算 速 度 最 侠 。 


Y= 人 (XI[,dim 和 Y= 人 (X,n,dim) 则 越过 维 数 dim 执行 傅 里 叶 变换 。 
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举例 : 

傅 里 叶 变 换 常用 来 寻找 噪音 时 域 信 号 中 所 包含 的 某 一 信号 的 频率 分 量 。 

例如 考虑 在 100Hz 频率 条 件 下 所 采集 的 信号 数据 ， 同 时 形成 了 包含 SO0Hz 和 120Hz 的 
信号 ， 并 夹杂 进 一 些 随机 噪音 。 

首先 利用 下 列 函 数 产生 包含 随机 噪音 的 信号 数据 : 

t= 0:0.001:0.6，x = sin(2*pix50*xt)+sin(2*+pi*120*D 和 y=xX+28randn(size(bD)。 

并 利用 函数 plot(y(1:50) 将 原始 信和 号 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 7-10 所 示 。 









图 7-10 ”原始 数据 图 


直接 从 原始 数据 图 中 来 识别 某 一 频率 分 量 将 会 非常 困难 。 现 在 利用 函数 Y = fft(y,$12)， 
即 512 点 快速 傅 里 叶 变 换 ， 就 可 以 通过 将 信和 号 转换 到 频 域 ， 从 而 找 出 噪音 信号 的 离散 傅 里 叶 

利用 函数 Pyy = Y* conj(Y)/1512 和 f= 1000*(0:256)512， 可 以 估计 不 同 频率 的 能 量 。 

最 后 利用 函数 plot(f,Pyy(1:257)) 可 以 绘制 出 频 域内 的 曲线 ， 如 图 7-11 所 示 。 

5， 二 维 快速 傅 里 叶 变 换 

名 称 : fft2 

二 维 快速 傅 里 时 变换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es。 YY = 全 2 (XI) 

e YY=ff2 (X,m,n) 

描述 ，Y = fft2 CO 返回 二 维 快速 傅 里 叶 变 换 。 而 且 Y 和 X 有 相同 的 斥 寸 。 
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函数 Y = fft2 (X, m, 由 在 进行 二 维 人 快速 傅 里 叶 变换 之 前 ， 将 通 过 截断 或 补 零 变 为 一 个 
mxan 的 数组 。 

举例 : 

可 参见 函数 佐 中 的 例子 。 








山 风 放 AM 


图 7-11 频 域 曲线 


6.， 移 谱 

名 称 :，fftshift 

将 快速 傅 里 叶 变 换 的 DC 分 量 移 到 谱 中 心 。 

语法 : 了 = fftshift (X) 

描述 ， 函 数 Y = fftshift (X) 通 过 将 零 频 分 量 移动 到 数组 中 间 ， 重 新 对 函数 俯 、 人 2 和 fftn 
的 输出 结果 进行 重 排 。 


举例 : 
例如 对 于 任意 矩阵 和， 
X = 


人 小 书 iDoo cn 上 和 
Lo kh Un 


1 
1 
4 
6 
1 
0 
5 7 
Y = ft2(0 变 换 后 的 矩阵 Y 中 的 第 一 个 元 素 满足 Y(1,1)=sum(sum(X))， 而 且 信和 号 
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的 1 DC 分 量 位 于 二 维 块 速 人 里 时 变换 的 左上 角 ， 如 下 所 示 ， 
Y = 
83.0000 -14.5000 + 9.S203i -14.5000 - 9.32031 
-8.4777 -11.95$27i -1.8852 - 0.3823i 2.9951 + 3.5096i 
2.8802 +24.7335i 1.3037 + 1.46921 -2.9076 + 2.43051i 
-14.9025 - 1.7709i ”1.9125 + 1.56231 ”2.5814 + 0.1733i 
-14.902S + 1.7709i 2.$814 - 0.1733i1 1.9123 - 1.3623i 
2.8802 -24.733Si -2.9076 - 2.430Si ”1.3037 - 1.46921 
-8.4777 +11.9527i ”2.9951 - 3.3096i -1.8852 + 0.3823i 
此 时 执行 函数 Z= fftshift(Y)， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 : 
Z= 
1.9125 - 1.5623i -14.9025 + 1.7709i ”2.5814 - 0.17331 
1.3037 - 1.4692i ”2.8802 -24.733Si -2.9076 - 2.4305i 
-1.8852 + 0.3823i -8.4777 +11.9S27i 2.99$1 - 3.5096i 
-14.5000 - 9.52631 83.0000 -14.S000 + 9.52031 
2.9951 + 3.5096i -8.4777 -11.95271 -1.8852 - 0.3823i 
-2.9076 + 2.430Si ”2.8802 +24.733Si 1.3037 + 1.46921i 
2.5814 + 0.1733i -14.9025 - 1.7709i 1.9125 + 1.36231 
7. 一 维 北 快 速 傅 里 叶 变 换 
名 称 : ifft 
一 维 道 快速 傅 里 叶 变换 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ee y=iftt (XI) 
ee。 了 = ifft (X,m) 
e。 7 了 = it (XU dimy) 
= iftt (X,n, dim) 
搬 述 ， y=ifft ( 习 返 回 向 量 X 的 道 快速 傅 里 叶 变换 。 
如 果 X 是 一 个 矩阵 ，ifft (X) 返 回 X 中 每 一 列 的 逆 傅 里 叶 变换 。 
函数 y = ifft GX, 目 返回 n 点 道 快速 傅 里 叶 变 换 。 
y=ifft (X, [], dim 和 y= ifft (X,n, dim) 则 越过 维 数 dim 执行 逆 传 里 叶 变换 。 
举例 
利用 t= 0:0.02:0.6 和 x = sin(2+pi*50*b+sin(2+pi*120*b 得 到 疝 量 x: 
玉 一 
Columns 1 through 7 
0 0.3878 -0.9511 0.9511 -0.3878 -0.0000 0.5878 
Columns 8 through 14 
-0.9S11 0.9511 -0.$878 -0.0000 0.5878 -0.9511 0.9511 
Columns 1 through 21 
-0.3$878 -0.0000 0.$878 -0.9511 0.9511 -0.3878 -0.0000 
Columns 22 through 28 
0.5878 -0.9511 0.9511 -0.3878 -0.0000 0.S878 -0.9511 
Columns 29 through 31 
0.9$11 -0.3878 -0.0000 
首先 利用 函数 y = fft(Co 进 行 快 速 传 里 叶 变换 ， 得 到 : 
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Y 一 
Columns 1 through 4 
-0.0000 
Columns 5 through 8 
0.0610 - 0.1422i ”0.1035 - 0.1864i 
Columns 9 through 12 
0.4072 - 0.3870i ”0.6383 - 0.30951i 
Columns 13 through 106 
10.2845 - 3.8090i -8.4320 + 2.18321 
Columns 17 through 20 
-3.1545 - 0.1600i -3.9574 - 0.60631 
Columns 21 through 24 


0.0034 - 0.03311 


0.1659 - 0.23831 


1.1484 - 0.71381 


-3.9574 + 0.00631 


-8.4320 - 2.183251 


2.4061 + 1.1802i ”1.1484 + 0.71581 0.6583 + 0.5095i 
Columns 2 through 28 
0.2597 + 0.3025i 0.1639 + 0.2383i 0.1035 + 0.1864i 


Columns 29 through 31 
0.0323 + 0.1030i 0.0138 + 0.0671i 


X1 = 
Columns 1 through 4 


-0.0000 - 0.0000i ”0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Columns $ through 8 
-0.5878 - 0.0000i -0.0000 - 0.0000i ”0.5878 + 0.0000i 
Columns 9 through 12 

0.9511 + 0.0000i -0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 
Columns 13 thbrough 10 
-0.9511 - 0.0000i ”0.9$11 - 0.0000i -0.5878 + 0.0000i 


Columns 17 through 20 

0.$878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Columns 21 through 24 
-0.0000 - 0.0000i ”0.5878 + 0.0000i 
Columns 25 through 28 
-0.$878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 
Columns 29 through 31 

0.9511 - 0.0000i -0.5878 + 0.0000i 


8 二 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 

名 称 :， ifft2 

二 维 逆 快速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es。 了 =ifft2 (X) 

ea YY=ift2 (X,m,Dn) 

描述 ,， Y = ifft2 CO 返回 矩阵 X 的 二 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 。 
Y = ifft2 (X, m,m 返 回 矩 阵 X 的 mxn 阶 逆 傅 里 叶 变换 。 
举例 ; 

可 参见 困 数 ifft 中 的 例子 。 


0.9$11 + 0.0000i 


-0.9$11 - 0.0000i 


0.5878 + 0.0000i 


-0.0000 - 0.0000i 
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0.0138 - 0.0671; 


0.0034 + 0.0331i 
现在 利用 函数 xl = ifft (y) 就 可 以 得 到 与 xx 相同 的 向 量 X1( 只 





0.0323 - 0.1030i 


0.2397 - 0.302351 


2.4061 - 1.18021 


-3.1545 + 0.1000i 


10.2845 + 3.8090i 


0.4072 + 0.3870i 


0.0610 + 0.14221 


是 在 表达 式 中 多 了 虚数 项 ): 


0.9511 + 0.0000i 
-0.9$11 - 0.0000i 
0.53878 + 0.0000i 
-0.0000 - 0.0000i 
-0.5878 + 0.0000i 
0.9$11 + 0.0000i 


-0.9511 - 0.0000i 
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9. 多 维 逆 快速 倩 里 叶 变换 

名 称 : ifftn 

多 维 逆 快 速 傅 里 叶 变换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e。 Y=ifftn (X) 

ee YY=ifftn (X, siz) 

入 Y=iffm (返回 N 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 。 

= ijfftn (X siz) 在 进行 送 传 里 叶 变换 之 前 ， 将 X 通过 截断 或 补 零 变 为 一 个 尺寸 为 s 这 

数组 

举例 : 

可 参见 函数 ifft 中 的 例子 。 

10. 逆 FFT 平移 

名 称 :， ifftshift 

逆 FFT 平移 。 

语法 :ifftshift(X) 

描述 : 当 X 是 矩阵 时 ， 冰 数 ifftshiftOoO 将 X 的 第 一 象限 与 第 三 象限 进行 交换 、 第 二 象 
限 与 第 四 象限 进行 交换 。 

举例 : 

例如 对 于 任意 矩阵 X， 

X= 


修一 忆 oo 上 ti 
un 人 Un 


执行 函数 Y= mshiago， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 : 
立 


中 坪 


慢 台 mm ~ 一 DAn 
小 上 卢 王 天 tn 定 一 
改作 虽 


8 
此 时 洲 执 行 函 数 ifftshiftCX)， 可 以 得 到 ， 


~] un tn 书 
n 所 一 个 
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2 3 1 
4 5 1 
3 6 4 


11. 最 相 邻 的 2 的 需 

和 名称 : nextpow2 

最 相 邻 的 2 的 窜 。 

语法 : p = nextpow2 (A) 

描述 : p = nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 A 的 绝对 值 的 2 的 最 小 次 祝 。 

如 果 A 不 是 标量 ， 则 nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 length(A) 的 2 的 最 小 次 叙 。 

举例 : 

对 于 任何 位 于 5$13 和 1024 之 间 的 整数 n，nextpow2(n) 的 返回 值 为 10。 

对 于 一 个 1x30 的 向 量 A，length(A) 的 值 为 30， 而 nextpow2(A) 的 返回 值 为 $。 

12. 修正 相 角 

名 称 : unwrap 

修正 相 角 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee。 Q=unwrap (P) 

e QQ=unwrap (Ptol) 

se。 QQ=unwrap (了 ,dim) 

ee Q=unwrap (Ptol, dim) 

描述 : 当 相 邻 数组 元 素 之 间 的 绝对 跳跃 值 大 于 r， 则 函数 Q = unwrap (通过 增加 z 的 倍 
数 来 修正 数组 P 中 的 相 角 。 

Q = unwrap (P to) 将 绝对 跳跃 值 z 改 为 tol 所 指定 的 值 。 

Q= unwrap (P 0, dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进 行 相 角 的 修正 。 

Q = unwrap (P, tol, dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进行 相 角 的 修正 ， 同 时 使 用 tol 所 指定 的 值 
为 绝对 跳跃 值 。 


举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 P 中 ， 除 了 元 素 (3，1) 和 (1，2) 外 ， 各 个 相 角 元 素 均 光 滑 过 度 : 
P = 


0 7.0686 1.5708 2.3562 
0.1963 “09817 1.7671 。 2.5525 
6.6759 ”1.1781 ”1.9635 2.7489 
0.5890 “13744 ”2.1598 。 2.9452 
利用 函数 Q = unwrap(P) 可 以 消除 这 种 元 素 之 间 的 不 连续 性 ， 结 果 为 : 
QQ = 
0 0.7854 1.5708 ”2.3562 
0.1963 ”09817 ”1.7671 。 2.5525 
0.3927 “1.1781 1.9635 ”2.7489 
0.5890 ”13744 ”2.1598 。 2.9452 
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7.6 向 量 函 数 


1， 向 量 的 又 积 

名 称 :，cross 

向 量 的 又 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 人 WW=cross(U,V) 

e 了 风 =cross (UV diim) 

描述 : 

W =cross (U,V) 返 回 向 量 U 和 YV 的 叉 积 ， 即 WwW=UxV。 

通常 情况 下 ，U 和 YV 为 包含 3 个 元 素 的 向 量 。 

如 果 可 和 V 是 多 维 数组 ， 则 函数 W = cross (U, V dim) 返 回 U 和 V 在 dim 指定 的 维 数 
上 的 叉 积 。 其 中 U 和 V 必须 有 相同 的 尺寸 ， 并 且 size(U,dim 和 size(V,dim) 必 须 均 为 3。 

举例 ， 

对 于 向 量 a = [1 2 3] 和 向 量 b = [4 5 @， 利 用 函数 c = cross (a, b) 可 得 二 者 之 间 的 叉 积 ， 
结果 为 : c=[-3 6 -3]。 


对 于 两 个 任意 的 矩阵 : 
U = 
1 2 3 
4 3 6 
9 3 ? 
V = 
1]2 13 10 
30 0 39 


1 6 20 
利用 函数 W = cross (U, V) 可 得 这 两 个 矩阵 列 向 量 的 叉 积 为 : 


-266 12 -75 
107 27 20 
-18 -$3 21 
利用 冰 数 W = cross (U, V, 妇 可 得 这 两 个 矩阵 行 向 量 的 又 积 为 : 
-7 20 -11 
139 “24 -126 
30 -175 51 


2. 两 个 向 量 求 交集 
名 称 ，intersect 
两 个 向 量 求 交 集 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e Cz=intersect(a,bD) 
es. C=intersect(A,B,rowS) 
e [ciialib] = intersect(…) 
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描述 :c = intersect(ab) 返 回 a 和 b 中 所 共有 的 值 。 所 得 到 的 向 量 “ 中 的 元 素 按 升序 排列 。 

c = intersect(A,B,rows) 返 回 AA 和 B 中 所 共有 的 行 向 量 ， 其 中 A 和 了 B 为 具有 相同 列 数 的 
和 矩阵。 

[ciiaib] = intersect(..) 同 时 还 要 返回 列 向 量 索 引 向 量 ia 和 ib， 并 满足 : 

c=ala) 和 <c=blib) 或 c= afia) 和 c=bfib,:)。 

举例 : 

对 于 两 个 任意 的 向 量 a=[1236] 和 b=[123461020]， 利 用 函数 c = intersect(ab) 可 得 
二 者 之 间 的 交集 ， 结 果 为 : c=[1 2 3 0]。 


对 于 两 个 任意 的 矩阵 A 和 了 B: 
人 A= 

1 1 1 

3 6 8 

] 0 7 
B = 

3 3 2 

3 6 8 

1 8 6 
利用 函数 c = intersect(A,B,rows) 可 以 求 得 A 和 B 中 所 共有 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 
c=3 0606 8。 


3， 检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 

名 称 : ismember 

检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e kk =ismember(a'9) 

e kk =ismember(A,S,rowWS) 

描述 : k = ismember(a,S) 返 回 一 个 和 向 量 a 具有 同样 长 度 的 向 量 ， 该 向 量 中 的 元 素描 述 
了 对 应 的 a 中 各 个 元 素 的 状态 ， 取 1 表示 a 中 对 应 的 元 素 属 于 集合 S; 取 0 表示 a 中 对 应 的 
元 素 不 属于 集合 S。 而 且 a 和 8 可 以 是 字符 串 。 

-k = ismember(A,S,rows) 返回 一 个 描述 矩阵 A 中 各 行 向 量 状态 的 向 量 。 取 1 表示 A 中 

对 应 的 行 向 量 属于 集合 S;， 取 0 表示 A 中 对 应 的 行 向 量 不 属于 集合 S。 

举例 : 

给 定 集合 S= [02468 10 12 14 16 18 20] 与 任意 一 个 向 量 a =[1 2 3 4 5]。 利 用 函 
数 k = ismember(a.S) 可 以 得 到 描述 a 中 各 个 元 素 状 态 的 向 量 K=[0 1 0 1 0]. 

4 两 个 向 量 的 差 集 

名 称 : setdiff 

求 两 个 向 量 的 差 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea C=Ssetdiff(a,b) 

ee CcC=setdiff(A,B;,TowSs) 

e [ci] = setdiff(.) 

描述 ;ec = setdift(ab) 返 回 a 中 有 但 b 中 没有 的 元 素 。 结 果 向 量 c 按 升 序 进行 排列 ， 而 且 
a 和 也 可 以 是 字符 串 。 
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当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = setdiff(A,B,rows0 返 回 和 矩阵 A 中 有 但 矩阵 
3 中 没有 的 行 向 量 。 

[cii] = setdiff(.…) 同 时 还 返回 一 个 索引 向 量 。 

举例 ， 

例如 对 于 两 个 矩阵 A 和 了 B: 

A= 

17 24 1 8 15 

23 5 7 14 416 

4 6 13 20 22 

l10 12 19 2 3 

tt 1 25 2 9 


23 5 7 14 16 
3 6 9 10 1 
利用 函数 可 以 c = setdiff(A,B,rows) 可 以 得 到 A 和 B 中 行 向 量 的 差 集 : 


4 6 13 20 22 

I10 12 19 21 3 

ll1 18 25 2 9 

17 “24 1 8 15 
利用 函数 [c,i] = setdiff(A,B,rows) 还 可 以 得 到 一 个 索引 向 量 : 


1 = 


一 Ah 人 人 


5 两 个 向 量 的 异 或 

名 称 ， SetXOT 

求 两 个 向 量 的 噶 或 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e C=Sctxof(ab) 

e C=Setxor(A,B,rows) 

e [cja,ib] = Setxor(.…) 

描述 ，c = setxor(a.b) 返 回 不 在 a 和 交集 中 的 元 素 。 结 果 向 量 c 按 升序 进行 排列 ， 而 且 
a 和 b 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = setxor(A,B,rows) 返 回 不 在 A 和 了 B 交集 中 
的 行 回 量 。 

[c,iaib] = setxor(...) 同 时 还 返回 索引 向 量 ia 和 ihb。 

举例 : 

例如 对 于 两 个 向 量 a= [101TInf-ImfNaN] 和 b=[-2gi0Ifl， 利 用 函数 c = setxor(a,b) 可 
以 求 得 二 者 之 间 的 异 或 ， 结 果 为 c=[-Inf -2.0000 -1.0000 1.0000 3.1416 ”NaN]。 

6.， 两 个 向 量 的 并 

名 称 ，union 
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求 两 个 向 量 的 并 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


ee CC=union(a,bD) 





ee C=union(A,B,rows) 

es [ciiaib] = union(.…) 

描述 : c = union(a,p) 返 回 属 于 a 或 b 的 元 素 ( 对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 结 果 疝 量 ' 
按 升序 进行 排列 ， 而 且 a 和 b 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = union(A,B,rows) 返回 属于 A 或 了 B 的 行 
向 量 ( 对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 

fc,ia,ib] = union(..) 同 时 还 返回 索引 向 量 诅 和 ib。 

举例 : 

例如 对 于 两 个 向 量 a=f{-10246] 和 b=[-1013]， 利 用 函数 [cjiaib] = union(ab) 可 以 得 
到 向 量 a 和 b 的 并 ， 同 时 返回 索引 向 量 ia 和 ib， 结 果 如 下 所 示 : 

cC=-]1 0 1 2 3 4 6 

ia=3 4 5 

ipb=1 2 3 4 

7， 向 量 的 元 素 值 

名 称 ， unique 

返回 向 量 的 元 素 值 (无 相同 的 值 )。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


es b=unique(a) 





ea b=uniqdue(A:rows') 

es [bj = unique(…) 

描述 : b = unique(a) 返 回 向 量 a 中 的 元 素 值 ， 但 不 出 现 重 复 现 象 。 结 果 向 量 b 中 的 元 素 
按 升 序 排列 ， 而 且 a 可 以 是 字符 串 。 

b = unique(A,rows0 返 回 和 矩阵 A 中 的 行 向 量 ， 也 不 出 现 重 复 现 象 ， 

[bij] = unique(...) 同 时 还 返回 索引 向 量 1 和 j。 

举例 : 

例如 对 于 向 量 a=[115$623398624， 用 函数 [bjij] = unique(a) 可 以 得 到 向 量 a 中 的 
元 素 ( 相 同 元 素 只 出 现 一 次 )， 同 时 返回 索引 向 量 1 和 j， 结 果 如 下 所 未: 

b=1l 2 3 4 5 6 8 9 

1=2 11 7 12 3 10 9 8 

j=1 1 5 6 2 3 3 8 7 6 2 4。 
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1， 卷 积 和 多 项 式 相 乘 

名 称 : cony 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

2. 解 着 积 和 多 项 式 相 除 

名 称 : decony 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

3， 多 项 式 表 达 式 

名 称 : poly 

求 已 知 根 的 多 项 式 表 达 式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es。 了 P=poly(A) 

。 p=poly(D 

描述 ，p = poly(A) 返 回 一 个 包含 n+l 个 元 素 的 行 向 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 特征 多 项 式 
det(sL A) 的 系数 。 其 中 A 是 一 个 nxn 矩阵 ， 系 数 按 降 守 顺序 排列 。 如 果 向 量 c 包含 n+l 个 


分 量 ， 则 所 表达 的 多 项 式 为 cg" 二 .+ cus+cuil。 


p = poly(D 返 回 一 个 行 向 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 以 rz 中 的 元 素 为 根 的 多 项 式 系数 。 
举例 : 


对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 
A= 
1 2 3 
4 5 0 
7 8 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 p = poly(A)， 可 求 得 对 应 的 多 项 式 系数 为 : 
p = 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000 
4， 多 项 式 求 导 
名 称 : polyder 
多 项 式 求 导 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es kk=polyderp) 
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es。 kk =polyder(a,b) 

e。 [q,d] = Polyder(b,a) 

描述 : 函数 polyder 可 以 用 来 计算 多 项 式 及 其 积 和 商 的 导数 。 

k = polyder(p) 返 回 多 项 式 p 的 导数 。 

k = polyder(a,b) 返回 多 项 式 a 和 b 积 的 导数 。 

[q,d] = polyder(b,a) 返 回 多 项 式 商 b/a 的 导数 的 分 子 qd 和 分 母 d。 

举例 ， 

本 例 求解 两 个 多 项 式 的 积 (3x2+6x+9)(x2+2x) 的 导数 。 

这 两 个 多 项 式 对 应 的 系数 分 别 为 a=[369] 和 b=[120]。 

利用 函数 k = polyder(a,b) 可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 乘积 的 导数 的 系数 ， 结 果 为 : 
k=[12 36 42 18]， 即 得 到 的 多 项 式 为 12x+36x "+42x+18 。 

5， 特征 值 问题 

名 称 :; polyeig 

多 项 式 的 特征 值 问题 。 

语法 : [X,e] = polyeig(A0.A1,APp) 

描述 : 函数 [X.e] = polyeig(A0,A1L.Ap) 求 解 如 下 所 示 的 p 阶 多 项 式 特征 值 问题 
(4 +44 +…+4 4)xz=0。 

其 中 p 为 非 负 的 整数 ，Ao Al. A, 为 虽 阶 输入 矩阵 。 

输出 矩阵 XCnxn#p 阶 ) 的 列 向 量 就 是 多 项 式 的 特征 向 量 。 

得 出 向 量 e 中 的 元 素 就 是 多 项 式 的 特征 值 。 

基于 不 同 的 p 和 n 值 ， 函 数 polyeig 可 以 得 到 几 种 不 同 的 结果 : 

当 p=0 时 ，polyeig(A) 就 晓 化 为 标准 特征 值 问题 eig(A)。 

当 p= 1 时 ，polyeig(A, B) 就 变 为 广义 特征 值 问题 ，eig(A, -B)。 

当 n= 1， 并 且 a0,al1,...ap 为 标量 时 ，polyeig(a0,a1,..ap) 就 变 为 标准 多 项 式 问题 ， 
toots([ap .… al a0]). 


举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 四 个 矩阵 A0、A1、A2 和 A3: 
A0 = 
1 1 
2 4 7 
6 9 
Al = 
1 2 3 
4 5 
3 7 
A2 = 
ll] 21 33 
46 5 16 
30 17 324 
A3 = 
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23 6 13 
I19 3 6 
235 9 14 
利用 函数 fX,e] = polyeig(A0,Al,A2,A3) 可 以 求 得 相应 的 特征 向 量 和 特征 值 : 


X= 
Columns l through 4 
-0.0001 + 0.0000i ”0.0696 - 0.0000i -0.1863 - 0.2236i -0.2238 - 0.1861i 
0.0000 + 0.00001 ”0.2772 - 0.0000i 0.1664 + 0.4460i 0.4462 + 0.1660i 
0.0002 - 0.0000i -0.09S3 + 0.0000i -0.0130 - 0.43721 -0.4372 - 0.0126i 
Columns 5 through 8 
0.8309 - 0.054Si -0.0456 - 0.8314i ”0.0644 + 0.7585i -0.7451 - 0.1558i 
-0.3833 + 0.05301 -0.0066 + 0.3868i -0.1549 - 0.55$17i 0.5289 + 0.2206i 
0.2356+0.11821 -0.1456 - 0.2197i 0.0613 - 0.0131i 0.0204 - 0.0593i 
Column 9 
-0.7463 + 0.0000i 
0.6107 + 0.0000i 
-0.1058 + 0.0000i 
各 三 
67.8593 - 0.0000i 
-1.0443 + 0.0000i 
-0.6700 - 0.4054i 
-0.6700 + 0.4054i 
0.0037 - 0.2969i 
0.0037 + 0.2969i 
0.2741 - 0.11721 
0.2741+0.11721 
-0.2430 
6 曲线 拟 合 
名 称 : polyfit 
多 项 式 的 曲线 拟 合 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e。 Dp= polyfitooyn) 
e  [p,S] = polyfit(x,yn) 
描述 : 对 于 实验 或 统计 数据 ， 为 了 描述 不 同 变量 之 间 的 关系 ,经常 采用 拟 合 曲线 的 办 法 。 
拟 合 曲线 ， 就 是 要 根据 已 知 数据 找 出 相应 函数 的 系数 。 通 常情 况 下 ， 已 知 数据 往往 多 于 未 知 
系数 的 个 数 ， 所 以 曲线 拟 合 实质 上 是 解 超 线性 方程 组 。 
函数 polyfit 从 最 小 二 稻 的 意义 上 ， 拟 合 出 所 给 数据 的 多 项 式 系数 。 
P = polyfit(x,ym) 在 向 量 p 中 返回 多 项 式 系数 。 其 中 x 和 y 为 已 知 数据 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 
向 量 ，n 为 多 项 式 的 次 数 。 
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[p,s] = polyfit(x,ym) 同 时 还 返回 一 个 误差 估计 数组 s。 
举例 : 
本 例 中 对 一 组 给 定 的 点 进行 拟 合 。 
首先 利用 函数 x = (0: 0.1: 2.5)' 生 成 一 个 在 区 间 [0, 2.5] 内 等 间距 分 布 的 x 点 集 向 量 ， 并 利 
用 函数 y = erf(x) 估 计 这 些 点 的 误差 ， 如 下 所 示 ; 





六 二 yY= 
0 0 
0.1000 0.1125 
0.2000 0.2227 
0.3000 0.3286 
0.4000 0.4284 
0.$000 0.5205 
0.6000 0.6039 
0.7000 0.6778 
0.8000 0.7421 
0.9000 0.7969 
1.0000 0.8427 
1.1000 0.8802 
1.2000 0.9103 
1.3000 0.9340 
1.4000 0.9523 
1.3000 0.96061 
1.6000 0.97063 
1.7000 0.9838 
1.8000 0.9891 
1.9000 0.9928 
2.0000 0.9953 
2.1000 0.9970 
2.2000 0.9981 
2.3000 0.9989 
2.4000 0.9993 
2.3000 0.9990 


然后 利用 函数 p = polyfit(x,y.6) 得 到 6 阶 近似 多 项 式 系数 : 

p=0.0084 -0.0983 0.4217 -0.7433 0.1471] 1.1064 0.0004 。 

对 应 的 多 项 式 为 ， 

0.0084x6-0.0983X5+0.4217x4-0.743SXsi+0. 147 1x?+1.1064x+0.0004。 

为 了 观察 拟 合 的 效果 , 使 用 函数 f= polyval(p,x) 来 进行 评价 , 并 利用 函数 table = 5 yfy- 旨 
将 数据 、 拟 合 结果 和 误差 在 表 中 列 出 来 : 

table = 
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0 0 ”0.0004 -0.0004 
0.1000 ”0.1125 ”0.1119 ”0.0006 
0.2000 “0.2227 “0.2223 ”0.0004 
0.3000 “0.3286 ”0.3287 -0.0001 
04000 ”0.4284 “0.4288 -0.0004 
0.5000 “0.3205 ”0.5209 -0.0004 
0.6000 “0.6039 ”0.6041 -0.0002 
0.7000 “0.6778 ”0.6778 0.0000 
0.8000 “0.7421 ”0.7418 ”0.0003 
0.9000 “0.7969 ”0.7965 ”0.0004 
1.0000 ”0.8427 ”0.8424 ”0.0003 
1.1000 “0.8802 ”0.8800 ”0.0002 
1.2000 “0.9103 ”0.9104 -0.0000 
1.3000 ”0.9340 ”0.9342 -0.0002 
1.4000 ”0.9523 ”0.9526 -0.0003 
1.5000 ”0.9661 ”0.9664 -0.0003 
1.6000 “0.9763 ”0.9765 -0.0002 
1.7000 ”0.9838 ”0.9838 ”0.0000 
1.8000 “0.9891 ”0.9889 0.0002 
1.9000 ”0.9928 ”0.9925 ”0.0003 
2.0000 ”0.9953 “0.99$1 ”0.0002 
2.1000 “0.9970 “0.9969 ”0.0001 
2.2000 ”0.9981 ”0.9982 -0.0001 
2.3000 ”0.9989 ”0.9991 -0.0003 
2.4000 “0.9993 ”0.9995 -0.0002 
2.5000 “0.9996 ”0.9994 0.0002 
为 了 更 直观 ， 调 用 函数 plot(x,y'o,x,f-)， 将 拟 合 后 的 曲线 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-1 
所 示 。 
7 多项式 求 值 
名 称 ，polyval 
多 项 式 求 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
。 了 = polyvai(p,x) 
e [ydeltal = polyval(p,x,S) 
描述 : y = polyvalp 轨 返回 多 项 式 p 在 x 点 处 的 取 值 。x 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 
[ydelta] = polyval(p,x,S) 同 时 还 生成 误差 估计 。 
举例 : 
本 例 求 多 项 式 pCoJ=3x2+2x+l 在 x=5,7 和 9 处 的 取 值 。 
其 中 系数 向 量 p = [3 2 H]， 利 用 函数 y = polyval(p,[5 7 9]) 可 求 得 对 应 的 值 : 
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y=86，162 和 262。 





图 8-1 拟 合 曲线 


8 矩阵 多 项 式 的 值 
名 称 : polyvalm 
求 矩 阵 多 项 式 的 值 。 
语法 : 了 Y= polyvalm(p,X) 
描述 : Y = polyvalmdp,X) 返 回 和 矩阵 意义 上 的 多 项 式 的 值 。 其 中 为 向 量 ， 其 元 素 为 按 降 
序 排 列 的 多 项 式 的 系数 ， 而 X 必须 是 方 阵 。 
举例 : 
对 于 4 阶 Pascal 矩阵 : 
X = 
1 1 
1 2 3 4 
1 3 6 10 
1 4 10 20 
利用 函数 p = poly(CX) 可 以 生成 其 特征 多 项 式 : 
pP = 1.0000 -29.0000 ”72.0000 -29.0000 1.0000 。 
对 应 的 多 项 式 为 : Xt-29x3+72xX2-29x+1。 
首先 利用 函数 polyvalp, 区 0) 计算 该 多 项 式 在 每 个 元 素 处 的 取 值 ， 可 得 : 
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0.0016 


再 利用 函数 polyvalmGp, 芭 0) 计算 矩阵 多 项 式 的 取 值 ， 可 得 : 


ans = 
1.0e-0O11 * 
-0.0077 
-0.0068 
0.0075 
0.0430 


0.0016 


0.0015 
-0.0140 
-0.0563 


0.00533 
0.0481 
0.1400 
0.2920 


0.00106 
-0.0140 
-0.2549 
-1.2089 


-0.0096 
-0.0110 
-0.0095 
-0.0007 


0.0016 
-0.0563 
-1.2089 
-4.3779 


0.0430 
0.1222 
0.2608 
0.4737 
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结果 为 一 个 零 矩 阵 (存在 计算 机 的 数值 误差 )。 这 恰好 是 Cayley-Hamilton 理论 的 一 个 例 
证 : 和 拖 阵 满足 其 自身 的 特征 方程 。 


9， 两 个 多 项 式 的 比值 


名 称 ，residue 


展开 两 个 多 项 式 的 比值 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es [rpP] = residue(b,a) 

e。 [b,a] = residue(np,j 

描述 ;这 是 一 个 对 系统 转移 函数 特别 有 用 的 函数 。 


[cpPK] = residue(b,a) 返 回 两 个 多 项 式 bls) 和 aks) 之 比 的 部 分 分 式 展开 项 中 的 残 差 、 极 和 直 
接 项 。 用 代数 表达 为 : 


BC) 入 +bP8 十 9 二 二 Dos 
4a(9) 四 二 as 十 q38 一 十 十 G 8 


[b.a] =residue(Gcp. 区 将 部 分 分 式 展开 项 还 原 成 多 项 式 表 达 式 。 


举例 


矶 


对 于 由 a=[123 4 和 bs=[3 6 8 了 为 系数 所 描述 的 两 个 多 项 式 , 利 用 函数 [cpk] = residue(b,a) 


可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 之 比 的 部 分 分 式 展开 项 中 的 残 差 、 极 和 直接 项 ， 结 果 如 下 所 示 : 


T 三 
-2.0453 


1.0220 + 1.29901i 
1.0220 - 1.2990i 


P 二 
-1.6500 


-0.1747 + 1.3469i 
-0.1747 - 1.9469i 


K=3 


一 2S1 一 
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10. 多 项 式 求 根 
名 称 ，roots 
多 项 式 求 根 。 
语法 : r = roots(c) 
描述 : r = roots(c) 返 回 一 个 元 素 为 多 项 式 c 的 根 的 列 向 量 。 行 向 量 c 中 包含 按 降 需 排 列 
的 多 项 式 的 系数 ， 如 果 c 中 包含 n+1 个 元 素 ， 则 多 项 式 的 表达 式 为 ;ciso+.…cns+cui。 
举例 : 
例如 对 于 多 项 式 93-6s2:-72s-27， 其 系数 向 量 为 : p = [1 -6 -72 -27]。 利 用 函 数 r = roots(p) 
可 以 得 到 该 多 项 式 的 根 ; 
T 二 
12.1229 
-$.7345 
-0.3884 





8.2 ”数据 插值 


1 三维 网 格 点 数据 

名 称 : griddata 

求解 三 维 网 格 点 数据 。 

e ZI=griddata(x,y'Z,XIYDTD 

e  [XLYLZJI = griddata(x,yz,xiyi) 

es  [..] = griddata(.,method) 

摘 述 : ZI = griddata(x,y,z,XLYD 返 回 与 向 量 x、y 和 z 所 描述 的 数据 点 集 相 匹配 的 表面 ffx， 
y) 上 网 格 点 的 z 坐标 矩阵 ZI。 函 数 griddata 在 点 (XL，YD 处 对 表面 函数 Kx,y) 进 行 插值 ， 从 而 
得 到 ZI 的 值 。XIE 和 了 通常 形成 均匀 网 格 。 

[XLYIL.ZI] = griddata(x,y.z,xiyiD 除 了 返回 与 上 面相 同 的 ZI 矩阵 ， 同 时 还 要 返回 由 行 向 量 
xi 和 列 向 量 交 组 成 的 XI 和 YI 和 矩阵 。 

[.…] = griddata(...,method) 采 用 指定 的 插值 方法 。 

当 method 取 “linear” 时， 采用 基于 三 角形 的 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

当 method 取 “cubic” 时 ， 采 用 基于 三 角形 的 三 次 插值 方法 。 

当 method 取 “nearest” 时 ， 采 用 最 邻近 插值 方法 。 

当 method 取 “v4” 时 ， 采 用 MATLAB 中 的 griddata 法 。 

举例 : 
本 例 中 使 用 在 -2.0 和 2.0 之 间 随 机 产生 的 100 数据 点 来 绘制 三 维 网 格 图 。 

首先 调用 函数 rand(seed',0)， 设 置 产生 随机 数 的 方式 。 接 着 调用 函数 X= rand(100.1)*4-2， 
y= rand(100,1)#*4-2 和 z = X.*exp(-x.A2-y.A2) 生 成 数据 点 的 坐标 值 ; 


及 二 y = 三 了 上 二 
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-0.2920 
-0.0157 
0.0131 
0.4207 
0.0846 
-0.0136 
0.0288 
0.2188 
-0.0051 
-0.0573 
0.0180 
0.0672 
-0.0109 
-0.1794 
-0.0097 
-0.0204 
0.1896 
0.0060 
0.0790 
0.0057 
0.0526 
-0.0053 
0.1428 
-0.0588 
0.2472 
0.0101 
0.2412 
-0.0545 
-0.0404 
0.3142 
-0.3503 
0.4004 
0.0491 
0.0307 
-0.0590 
-0.3192 
0.0017 
0.3831 
0.0501 


第 
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0.6061 1.9332 0.0100 
-1.7093 -0.3649 -0.08006 
0.5269 -1.4327 0.0312 
1.9388 0.25S96 0.1347 
-0.9092 -0.9915 -0.1488 
-0.2344 -0.0459 -0.2379 
1.0660 -0.1439 0.3332 
-0.0891 1.8444 -0.0029 
-1.0489 -1.4959 -0.0373 
-0.9004 -1.2010 -0.0946 
-0.3629 -0.7230 -0.2431 
-1.3340 0.5171 -0.1723 
-0.0539 -1.4932 -0.0058 
1.3900 0.6050 0.0879 
1.0368 0.4865 0.0886 
-1.7S77 1.2123 -0.0184 
1.6186 -1.0080 0.0426 
0.0181 -0.0943 0.0179 
0.06052 -0.4427 0.05333 
-0.7239 -1.1870 -0.1048 
1.9466 -1.8865 0.0013 
-0.0241 1.6067 -0.0018 
-0.9354 -0.2940 -0.3576 
-1.6371 -1.4319 -0.0144 
1.7911 1.7899 0.0029 
-1.705S0 -0.3587 -0.0819 
0.0028 -1.4752 0.0003 
-0.4634 1.3420 -0.0346 
-0.8917 -1.6313 -0.0281 
1.6553 -1.3912 0.0172 
0.1190 -1.7137 0.0062 
-0.1422 -0.5386 -0.1043 
1.7639 -0.9878 0.0290 
-1.7997 -1.4596 -0.0084 
1.0461 1.1326 0.0971 
1.0808 -0.1788 0.32535 
1.3113 -0.6019 0.1635 
-1.4985 -0.1908 -0.15$30 
-1.9305 1.23538 “0.0099 
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0.7538 
1.4730 
0.5182 
0.9449 
0.9016 
1.9978 
1.5543 
-1.0672 
-0.7747 
-0.5959 
0.0531 
0.3645 
1.3839 
-0.3517 
1.36600 
-0.9227 
-0.3384 
0.1492 
-0.1283 
-0.8S12 
-1.2867 
-1.3851 


1.4051 


-0.0282 
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接 下 来 ， 为 这 些 数 据点 定义 一 个 规则 网 格 。 首 先 利用 函数 fi = -2:.25:2 产生 等 间距 的 数 


寻 = 


Columns 1 through 7 


然后 调用 函数 [XLYHI = meshgrid(ti,t) 产 生 网 格 点 的 x 和 y 坐标 值 : 


-2.0000 “” -1.7500 
Columns 8 through 14 
-0.2500 0 

Columns 15 through 17 

1.S000 1.7500 
xT- 

Columns 1 through 7 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 

-2.0000 -1.7500 
-2.0000 “” -1.7500 
-2.0000 -1.7500 


-1.5000 


0.2300 


2.0000 


-1.5000 
-1.5000 
-1.S000 
-1.5000 
-1.5000 


-1.2500 


0.5000 


-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 


-1.0000 


0.7500 


-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 


-0.7500 


1.0000 


-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 


-0.3000 


1.2300 


-0.3000 
-0.S000 
-0.S000 
-0.3000 
-0.5000 
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-2.0000 -1.7S00 
-2.0000 -1.7S00 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 “” -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
Columns 8 through 14 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2$00 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2300 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
Columns 1 through 17 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.3000 1.7S00 
1.3000 1.7500 
1.S000 1.7S00 
1.3000 1.7300 
1.5000 1.7300 


-1.$000 
-1.3000 
-1.S000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.3000 
-1.3000 
-1.5000 
-1.3000 
-1.5000 
-1.5000 


0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2S00 
0.2500 
0.2500 
0.2900 
0.2500 
0.2500 
0.2300 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2S00 
0.2300 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 


-1.2300 
-1.2300 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2300 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 


0.5000 
0.5000 
0.3000 
0.3000 
0.5000 
0.3000 
0.5000 
0.3000 
0.5000 
0.3000 
0.3000 
0.5000 
0.3000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.3000 


-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
“1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-10000 
-1.0000 
-10000 
-1.0000 
-1.0000 


0.7S00 
0.7500 
0.7300 
0.7$00 
0.7300 
0.7300 
0.7S00 
0.7S00 
0.7S00 
0.7500 
0.7500 
0.73500 
0.7S00 
0.7500 
0.7500 
0.7300 
0.7300 


-0.7300 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7300 
-0.7300 
-0.7300 
-0.7500 
-0.7500 
-0.7500 


1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 


-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.3000 
-0.3000 
-0.3000 
-0.3000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.3000 


1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2300 
1.2500 
1.2300 
1.2500 
1.2500 
1.2300 
1.2500 
1.2500 
1.25300 
1.2500 
1.2300 
1.2300 


1.5000 1.7S00 
1.5000 1.7S00 
1.5000 1.7$00 
1.5000 1.7S00 
1.5000 1.7500 
1.3000 1.7500 
1.5000 1.7500 
1.5000 1.7S00 
1.5000 1.7500 
YI = 
Columns 1 through 7 
-2.0000 -2.0000 
*1.7$00 -1.7500 
“1.5000 -1.5000 
-1.2300 -1.2S00 
-1.0000 -1.0000 
-0.7500 -0.7500 
-0.5000 -0.5000 
-0.2500 -0.200 
0 0 
0.2500 0.2500 
0.5000 0.5000 
0.7500 0.7500 
1.0000 1.0000 
1.2400 1.2300 
1.5000 1.3000 
1.7500 1.7S00 
2.0000 2.0000 
Columns 8 through 14 
-2.0000 -2.0000 
-1.7$00 -1.7500 
-1.$000 -1.5000 
-1.2500 -1.2500 
-1.0000 -1.0000 
-0.7500 “0.7500 
-0.5000 “” -0.5000 
-0.2$00 -0.2500 
0 0 
0.2500 0.2500 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-12500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2300 


0.2500 
0.3000 
0.7500 
1.0000 
1.2900 
1.5000 
1.7S00 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2300 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 


0 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2300 


0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2S00 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 


2.0000 


-2.0000 
-1.75300 
-1.3S000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.S000 
-0.2500 
0 
0.2500 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 
0 
0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7300 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 
0 
0.2500 
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-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2300 
0 
0.2300 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7S00 
2.0000 


-2.0000 
-1.7300 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2300 
0 
0.2500 
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0.5000 0.5000 0.3000 0.5000 0.3000 ”0.5000 0.3000 
0.7S00 0.7500 0.75$00 0.7300 0.7S00 0.7300 0.7500 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.2500 1.2500 1.2S00 1.2S00 1.2500 1.2500 1.2500 
1.5000 1.3000 1.$000 1.9000 1.$000 1.5000 1.5000 
1.7500 1.7500 1.7500 1.7300 ].7S00 1.7S00 1.7500 
2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 
Columns 1S through 17 

-2.0000 -2.0000 -2.0000 

-1.7500 -1.7S00 -1.7300 

-1.3000 -1.3000 -1.3000 

-1.2500 -1.2S00 -1.2300 

-1.0000 -10000 -1.0000 

-0.7500 -0.7500 -0.7500 

-0.3000 “” -0.3000 -0.5000 

-0.2500 -0.2500 -0.2500 

0 0 0 

0.2500 0.2500 0.2500 
0.5000 0.5000 0.5000 
0.7500 0.7500 0.7500 
1.0000 1.0000 1.0000 
1.2500 1.2S00 1.2500 
1.3000 1.5000 1.3000 
1.7500 1.7500 1.7S00 
2.0000 2.0000 2.0000 


再 利用 函数 ZI = griddata(x,yz,XLYD 产 生 相 应 的 z 坐标 值 : 


ZT = 
Columns 1 through 7 
NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
NaN NaN NaN NaN NaN NaN -0.0142 
NaN NaN -0.0172 -0.0280 -0.0392 -0.0496 -0.0466 


NaN -0.0235 -0.0516 -0.0723 -0.0808 -0.0937 -0.0771 
NaN -0.0450 -0.07$8 -0.1065 -0.1373 -0.1554 -0.1532 
NaN -00570 -0.0878 ” -0.1185 -0.1942 -0.2371 -0.2132 
NaN -0.0691 ” -0.1074 -0.1898 ” -0.2721 -0.3246 -0.2617 
NaN -0.0691 ” -0.1$36 -0.2436 -0.3399 “” -0.3801 -0.3040 
NaN -00685 -0.1465 -0.2519 -0.3520 -0.4141 -0.3260 
NaN -0.0687 -0.1384 -0.2352 -0.3339 -0.3743 -0.3229 
NaN -0.0665 “ -0.1304 -0.1985 -0.2507 -0.2942 -0.2919 
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NaN -0.0534 
NaN -0.0355 
NaN -0.0177 
NaN -0.0112 
NaN NaN 
NaN NaN 
Columns 8 through 14 
NaN NaN 
-0.0137 -0.0043 
-0.0261 -0.0006 
-0.0435 0.0061 
-0.0730 -0.0193 
-0.1123 -0.0488 
-0.1366 -0.0049 
-0.2004 0.0040 
-0.2299 “” -0.0052 
-0.1983 -0.0220 
-0.1667 -0.0312 
-0.1280 -0.0013 
-0.0762 0.0051 
-0.0387 0.0028 
-0.0273 0.0020 
-0.0088 -0.0013 
NaN NaN 
Columns 15 through 17 
NaN NaN 
0.0083 0.0063 
0.0185 0.0124 
0.0329 0.0164 
0.0609 0.0302 
0.0990 “0.0477 
0.1230 0.0658 
0.1538 0.0744 
0.1574 0.0818 
0.1499 0.0854 
0.12S2 0.0657 
0.0963 0.0476 
0.0708 0.0295 
0.0434 0.0165 


-0.1148 -0.1414 -0.1590 
-0.0791 -0.1018 -0.1195 
-0.0401 -0.0623 -0.0750 
-0.0203 -0.0264 -0.0352 
-0.0081 -0.0130 -0.0178 
NaN NaN 
NaN NaN 
0.0131 ”0.0248 。 0.0241 
0.0234 ”0.0454 0.0502 
0.0539 ”0.0850 ”0.0961 
0.0343 ”0.1162 ”0.1632 
0.0683 0.1389 。 0.2238 
0.1070 0.2077 0.2968 
0.1912 ”0.2981 ”0.3531 
0.1889 03773 。 03873 
0.1788 ”0.3243 0.3822 
0.1687 ”0.2419 ”0.2840 
0.1017 “0.1475 0.1937 
0.0799 “0.1239 ”0.1317 
0.0556 0.0826 0.0808 
0.0166 ”00362 ”0.0472 
0.0033 ”0.0140 ”0.0205 
NaN NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NalN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 
NaN 


-0.1766 
-0.1371 
-0.0828 
-0.0440 
-0.0266 
NaN 


NaN 
0.0207 
0.0417 
0.0840 
0.1327 
0.1853 
0.2833 
0.3304 
0.3S29 
0.3359 
0.2821 
0.2115 
0.1395 
0.0809 
0.0426 
0.0177 

NaN 
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-0.2210 
-0.1467 
-0.0874 
-0.0424 


-0.0195 


NaN 


NaN 
0.0187 
0.0323 
0.0482 
0.0960 
0.1439 
0.2044 
0.2422 
0.2540 
0.2403 
0.1982 
0.1420 
0.0933 
0.0659 
0.0272 
0.0139 
NaN 


NaN 


NaN 


NaN 
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最 后 调用 meshtXLYLZD 函 数 ， 在 窗口 中 绘制 该 规则 网 格 图 ， 如 图 8 .2 所 示 。 


林 面 


丁丁 下 
本 





图 8-2 规则 网 格 图 
为 了 比较 起 见 ， 利 用 函数 plot3txy,z.o0 和 将 数据 点 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 &3 所 示 。 






图 人 3 琢 据 点 与 网 格 图 
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2.， 一 维 插值 

名 称 : interp1 

一 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e yi=interpl(x,YXi) 

e yi=interpl(x,Yxbmethod) 

描述 ,在 已 知 的 数据 点 之 间 利 用 某 种 算法 估算 出 新 的 数据 点 ， 称 为 插值 。 揪 值 在 信号 和 
图 像 处 理 方面 有 很 重要 的 应 用 。MATLAB 提供 了 好 几 种 插值 方法 来 平滑 已 知 数据 ， 包 括 一 
维 插值 、 二 维 插值 和 高 维 插值 。 此 处 先 介绍 一 维 插值 方法 。 

在 MATLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 插值 方法 : 多 项 式 插 值 法 和 基于 FFT( 快 速 傅 里 叶 变 换 ) 
的 插值 法 。 函 数 interpl 采用 多 项 式 插 值 法 ， 它 用 多 项 式 拟 合 所 给 数据 ， 然 后 在 插值 的 点 上 ， 
根据 多 项 式 算 出 相应 的 值 。 它 的 调用 格式 为 : 

yi = interp1(x,YxiD) 

yi = interp1(Cx,YxXimethod) 

其 中 ，xi 为 需要 插值 的 位 置 所 组 成 的 向 量 ，yi 为 根据 插值 算法 求 得 的 值 所 组 成 的 向 量 。 
x 和 Y 为 已 知 的 数据 点 向 量 。 参 量 method 用 于 确定 具体 的 插值 方法 ， 包 括 : 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插值 方法 。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 三 次 播 值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline， 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 线性 插值 法 把 相 邻 的 数据 点 用 直线 连接 ， 按 所 生成 的 曲线 插值 。 最 近 点 插值 法 根 
据 已 知 两 点 间 揪 值 点 和 这 两 点 间 的 位 置 的 远近 来 插值 ， 当 插值 点 离 前 点 较 近 时 ， 揪 值 点 取 前 
点 的 值 ， 相 反 ， 则 取 后 点 的 值 。 样 条 插值 法 利用 已 知 数据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 捅 
值 。 三 次 插值 法 根据 已 知 数据 拟 合 出 立方 函数 来 插值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 
内 插 。 

在 选择 插值 方法 时 ， 应 该 考虑 速度 、 内 存 需 要 和 光滑 问题 。 在 上 述 四 种 方法 中 ， 最 近 
点 插值 法 最 快 , 但 它 的 插值 很 粗糙 。 线性 插值 法 较 最 近 点 插值 法 需要 更 多 的 内 存 和 计算 时 间 ， 
但 插值 曲线 连续 ， 并 且 导 数 连 续 。 样 条 插值 法 虽然 比 三 次 插值 法 所 需 的 内 存 少 ， 但 耗 时 多 ， 
不 过 插值 曲线 最 光滑 。 需 要 说 明 的 是 ， 由 于 样 条 插值 的 特性 ， 当 已 知 数据 分 布 不 均匀 时 ， 揪 
值 结果 不 太 理 想 。 

举例 : 
下 面 的 两 个 向 量 分 别 包 括 了 1900 到 1990 年 间 美国 人 口 普查 的 年 代 和 相应 的 人 口 数 ( 单 
位 为 百 万 ): 

t = 

Columns 1 through 6 
1900 1910 1920 1930 1940 195S0 
Columns 7 through 10 
1960 1970 1980 1990 
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P 过 
Columns 1 through 7 
75.99S0 ”91.9720 105.7110 123.2030 131.6690 130.6970 179.3230 
Columns 8 through 10 
203.2120 226.3030 249.6330 
利用 函数 interpl(tp,1975) 进 行 插值 ， 从 而 估计 1975 年 的 人 口 数 ， 结 果 为 (单位 为 百 万 ): 
ans =214.8385 。 
现在 估计 一 下 1990 到 2000 年 每 一 年 的 人 口 数 ， 利 用 x = 1900:1:2000 生成 相应 的 年 代 
数 ， 并 利用 函数 y = interp1(p,xvspline) 进 行 插值 处 理 ， 进 而 利用 函数 plot(t,p,o',x,y) 将 结果 
在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-4 所 示 。 






5 as iis 4 
190 19 人 0 全 加 119 雪 和 1950 19560 人 坦 7 1990 


图 8-4 插值 曲线 


3 二 维 插 值 

名 称 ， interp2 

二 维 插值。 

。 语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e。 ZI= interp2(X,Y ZXILYD 

e ZI= interp2(Z,xLYD 

e。 ZI= interp2(Zntimes) 

es。 ZI = inteip2(X,YZ,XILYImethod) 
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二 维 播 值 即 对 二 维 数据 进行 播 值 。 在 图 像 处 理 和 数据 可 视 化 方面 ， 二 维 插 值 十 分 重要 。 
其 调用 格式 为 : 

Z 世 = interp2(X,YZ,XIYD 

Z=interp2(Z,.XLYD 

ZL= interp2(Zntimes) 

ZI = interp2(X,YZ,XIYLmethod) 

其 中 乙 是 由 已 知 点 的 值 组 成 的 矩阵 。X、Y 是 和 Z 同 维 的 已 知 点 的 x 坐标 和 矩阵 和 y 坐标 
和 矩阵 。XI 和 YI 为 需要 插值 的 点 的 x 坐标 阵 和 y 坐标 阵 。ZI 将 给 出 插值 结果 。 参 数 method 
可 以 用 来 选择 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 双 线 性 揪 值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 双 立 方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

和 一 维 插 值 类 似 ， 最 近 点 播 值 法 把 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 双 线性 插 
值 法 利用 已 知 点 的 值 拟 合 出 一 个 双 线 性 曲面 ， 然 后 根据 插值 点 的 坐标 插值 ， 该 方法 利用 离 每 
个 播 值 点 最 近 的 四 个 点 来 近似 给 出 该 点 的 值 。 双 立方 插值 法 利用 已 知 点 的 值 拟 合 出 一 个 双 立 
方 曲面 (由 许多 双 立 方 曲面 块 组 成 的 曲面 )， 然 后 根据 揪 值 点 的 坐标 插值 。 每 个 插值 点 的 值 由 
离 插值 点 最 近 的 6 个 已 知 点 的 值 来 近似 ， 插 值 点 处 值 和 导数 都 连续 。 该 方法 插值 效果 较 双 线 
性 插值 法 好 ， 在 图 像 处 理 中 被 广泛 使 用 。 

样 条 插值 法 利用 已 知 数据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 插值 。 三 次 插值 法 根据 已 知 
数据 拟 合 出 立方 函数 来 插值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 内 揪 。 

另外 ， 在 二 维 插值 时 ，MATILAB 会 自动 根据 输入 数据 在 坐标 平面 上 生成 等 间距 网 格 ， 
如 果 在 指定 方法 时 加 上 星 号 ， 将 提高 插值 速度 。 

举例 : 

首先 利用 函数 [X,Y] = meshgrid(-3:.25:3) 准 备 输入 数据 矩阵 , 然后 利用 函数 Z = peaks(X,Y) 
得 到 数据 点 。 

在 MAILAB 中 输入 [XLYH = meshgrid(C-3:.125:3)， 得 到 需要 插值 的 点 的 x 坐标 阵 和 y 坐 
标 阵 。 并 利用 函数 ZI = interp2(XYZ,XLYD 得 到 插值 结果 。 

为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 mesh(X,Y,Z) 将 已 知 点 组 成 的 网 格 图 显示 出 来 。 同 时 输入 函数 
hold 和 mesh(CXLYLZI+15) 将 得 到 的 插值 点 所 构成 的 网 格 图 显示 出 来 ， 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8-5 二 维 插值 得 到 的 网 格 图 

4， 三 维 插 值 

名 称 : interp3 

三 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

。 VI= interp3(X,YZ,VXLYLZD) 

ee VI= interp3(VXILYLZD 

se VI= interp3(Vntimes) 

se VI= interp3(,method) 

描述 : 三 维 插值 即 对 三 维 数据 进行 插值 。 其 调用 格式 为 ， 

VI= interp3(X,YZ,VXILYILZD 

VI = interp3(VXI,YI.ZTD 

VI= interp3(Vntimes) 

VI= interp3(...,method) 

其 中 X、Y 和 QZ 分 别 是 已 知 数据 点 的 x 坐标 矩阵、y 坐标 矩阵 和 z 坐标 矩阵 ，XI、YT 
和 ZI 分 别 为 需要 插值 的 点 的 x 坐标 矩阵 、y 坐标 和 阵 和 z 坐标 矩阵 ，V 为 已 知 点 的 值 ，VI 
为 待 插值 点 的 值 ， 参 数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时， 表示 采用 三 线性 播 值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “ceubic” 时 ， 表 示 采 用 三 立方 播 值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 
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取 “spline” 时， 表示 采用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 空间 位 置 上 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 播 值 点 。 三 线性 插 
值 法 把 已 知 点 用 分 块 三 线性 曲面 连接 ， 再 对 插值 点 插值 。 三 立方 插值 法 将 已 知 点 用 三 立方 曲 
面 连接 后 再 插值 。 

举例 : 

首先 利用 函数 [xyzyl = fow(10) 得 到 已 知 点 的 数据 。 然 后 利用 函数 
[xi,yi,zil]=meshgrid(.1:.25:10, -3:.25:3, -3:.25:3) 得 到 插值 点 的 数据 。 

在 MATLAB 中 输入 vi = interp3(x,yz,vxi,yizD， 得 到 插值 结果 。 

最 后 调用 函数 slice(xi,yizivi,[6 9.5],2,[-2 .20)， 将 结果 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-6 所 





图 8-6 三 维 插值 得 到 的 网 格 图 


5， 一 维 FFT 插值 

名 称 ，interpft 

一 维 FFT 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se。 y=intetpft(xI) 

se yY=interpft(xn,dimy) 


描述 :前 面 已 经 介绍 ， 在 MATLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 搬 值 方法 : 多 项 式 插值 法 和 基 
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于 FFT( 快 速 傅 里 叶 变 换 ) 的 插值 法 。 

函数 interpft 就 是 采用 一 维 FFT 插值 。 该 函数 只 适合 用 于 周期 函数 生成 数据 的 插值 。 它 
首先 计算 周期 函数 的 等 间距 抽样 序列 形成 的 向 量 传 里 叶 变 换 ， 然 后 加 入 更 多 的 点 计算 傅 里 叶 
反 变 换 。 它 的 调用 方式 为 : 

y= interpft(X,D) 





y= interpft(xn,dim) 

其 中 ，x 为 抽样 序列 ;: n 为 需要 计算 的 等 间距 数 ，y 为 mn 点 等 间距 的 计算 结果 。 

举例 : 

参见 函数 interp1 。 

6 多 维 插值 

名 称 : interpn 

多 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e VI=interpn(X1LX2,X3VY1Y2.Y3，…) 

e。 VI=interpn(VY1,Y2,Y3…) 

e。 VI= interpn(Vntimes) 

e。 VI= interpn(.…,method) 

描述 : 多 维 插值 与 三 维 插值 类 似 。 函 数 interpn 用 来 进行 多 维 插值 。 它 的 调用 格式 为 ， 

VI = interpa(X1,X2,X3，VY1Y2.Y3) 

VI= interpn(VY1,Y2,Y3,….) 

VI= interpn(Vntimes) 

VI= interpn(.method) 

其 中 X1、X2、X3.… 分 别 是 已 知 ma 维 数据 点 的 xl 坐标 矩阵 、x2 坐标 矩阵 、x3 坐标 矩阵 …: 
yl1、 只 、 吧 .… 分 别 为 需要 插值 的 点 的 yl 坐标 和 抢 阵 、y2 坐标 矩阵 、y3 坐标 矩阵 .…; YV 为 已 知 
点 的 值 ，VI 为 待 插值 点 的 值 ， 人 参数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 揪 值 方法 ， 包 括 : 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 立方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 揪 值 方法。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 护 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 mn 维 空间 位 置 上 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 线 性 
插值 法 把 已 知 点 用 分 块 线性 曲面 连接 ， 再 对 插值 点 插值 。 立 方 插值 法 将 已 知 点 用 立方 曲面 连 
接 后 再 插值 。 

举例 : 

本 例 将 利用 MATLAB 提供 的 peaks 函数 提取 少量 数据 ， 比 较 各 种 插值 方法 。 

第 一 步 ， 调 用 函数 [xlx2]=ndgrid(-3:1:3) 生 成 已 知 点 的 x1 和 x2 坐标 ; 


X1l = 
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0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 3 3 
X2 = 
-3 -2 -1 0 2 3 
-3 -2 -] 0 1 2 3 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
3 -2 -1 0 | 2 3 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
-3 -2 -1 0 1 3 


调用 函数 v=peaks(xl,x2) 生 成 已 知 点 的 值 : 
YV = 
0.0001 0.0007 -0.0088 -0.0363 -0.0137 0.0000 0.0000 
0.0034 0.0468 ” -0.1301 -1.3327 -0.4808 0.0797 0.005S3 
-0.0299 -0.$921 1.8$$9 ” -1.0323 0.2289 2.0967 0.1099 
-0.24S0 “” -4.7S96 -0.7239 0.9810 3.68806 4.8591 0.2999 
-0.1100 -2.1024 -0.2729 2.9369 2.4338 2.2099 0.1107 
-0.0043 “” -0.0616 0.4996 1.4122 0.3805 0.1328 0.0057 
-0.0000 0.0004 0.0130 0.0331 0.0124 0.0013 0.0000 

第 二 步 ， 调 用 函数 [yl1,y2]=ndgrid(-3:0.25:3)， 生 成 需要 插值 的 点 的 yl 坐标 矩阵 和 y2 坐 
标 矩 阵 。 

第 三 步 ， 调 用 函数 z1 = interpn(xl, x2, v yl1, y2，'nearest")， 生 成 采用 最 近 点 插值 法 得 到 
的 值 ， 并 调用 函数 surf(y1, y2, z1D) 和 contour(y1, Y2, z1)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 
高 线 图 ， 如 图 8-7 和 图 8-8 所 示 。 

第 四 步 ， 调 用 函数 22 = interpn(xl, x2, v yl1, yY2，'linear)， 生 成 采用 线性 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surf(yl, y2, z2) 和 contour(yl, y2, z2)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-9 和 图 8-10 所 示 。 

第 五 步 ， 调 用 函数 z3 = interpn(xl1, x2, v yl, y2,“cubic")， 生 成 采用 立方 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surf(yl, y2, z3) 和 contour(yl, y2, z3)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-11 和 图 8-12 所 示 。 

第 六 步 ， 调 用 函数 z4 = interpn(xl, x2, v yl y2,'spline")， 生 成 采用 样 条 揪 值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surftyl, y2, z4) 和 contour(y1, y2, z4)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-13 和 图 8-14 所 示 。 
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图 & 了 7 了 采用 量 近 点 播 值 法 得 到 的 表面 转 





图 &8 采用 最 近 点 插值 法 得 到 的 等 高 贱 图 
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图 &B-10 采用 线性 插值 法 得 到 的 等 高 线 图 
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图 4 这 采用 竟 才 插值 宪 得 到 的 等 高 线 图 
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图 & 4 采用 样 末 插值 法 得 到 的 等 高 线 图 
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第 七 步 ， 比 较 等 商 线 。 

衫 用 加 密 的 数据 画 出 图 形 。 调 用 函 娄 [xl,x2]=adgadi-30.05:3 和 wepeakafxlx2j， 生 成 加 
密 的 已 知 数据 点 。 伏 后 调用 函数 surffzlx2 和 enninurfxlx2v) 特 表面 图 和 等 高 线 图 在 窗口 
中 显示 出 来 。 由 于 网 格 祖 密 ， 可 认为 访 表 面 图 和 等 高 痕 力 为 真实 图 形 。 如 图 815 和 816 所 


惠 有 二 








图 &-16 加害 网 格 的 真 卖 等 商 线 图 
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7. 生成 三 维 双 数 据点 的 X 坐标 敌 阵 和 Y 坐标 矩阵 

名 称 : meshgrid 

生成 三 维 双 数据 点 的 X 坐标 矩阵 和 立 坐 标 矩 阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 

e。  [X,Y] = meshgrid(x,y) 

es [XY] = meshgrid(x) 

ee。 [X,YZ] = meshgrid(x,y,Z) 

描述 : [X,Y] = meshgrid(xy) 把 由 向 量 x 和 y 所 指定 的 域 变换 为 矩阵 X 和 站 ， 得 到 的 矩 
阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。X 中 的 行 向 量 就 等 于 向 量 x， 站 中 的 列 向 量 就 等 于 向 量 y。 

[X,Y] = meshgrid(x) 等 价 于 [X,Y] = meshgridkx,x)。 

区,Y,Z] = meshgrid(x,yzZ) 把 由 向 量 x、y 和 z 所 指定 的 域 变 换 为 矩阵 X、Y 和 Z， 得 到 的 
矩阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。 


举例 ; 
例如 调用 函数 [X,Y] = meshsgrid(1:3,10:14)， 可 以 得 到 : 
广 = 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
= 
10 10 10 
l]1 1 1 
l12 12 12 
I3 13 13 
1l14 14 14 
而 调用 函数 [X,Y] = meshgridr1:3) 可 以 得 到 ， 
X= 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
Y = 
1 1 1 
2 2 2 
3 3 3 
8 为 多 维 函 数 和 多 维 插值 准备 数据 
名 称 : ndgrid 
为 多 维 函 数 和 多 维 插值 准备 数据 。 


语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
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e  [ 久 1X2,X3] =ndgrid(x],X2,X3…-) 

e。”[XLX2,] = ndgrid(x) 

描述 ，[X1,.X2,X3,] = ndgrid(xl,x2.x3,) 把 由 向 量 x1、x2、x3.… 所 指定 的 域 变换 为 数 
组 X1、X2、X3...， 得 到 的 数组 可 用 来 计算 和 绘制 多 维 网 格 图 。 

[X1.X2…] = ndgrid(x) 等 价 于 [X1.X2…] = ndgrid(x,x…)。 

举例 : 

计算 函数 me 到 在 区 间 -2<xi<2 和 -2<w<2 内 的 取 值 。 

首先 调用 函数 [X1,X2] = ndgrid(-2:.2:2, -2:.2:2)， 生 成 所 需 的 数据 , 然后 调用 函数 乙 =X1 .* 
exp(-X1.^2 - X2.^2) 计 算 函 数 的 取 值 。 

为 了 直观 起 见 ， 调 用 函数 mesh(Z)， 将 该 函数 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-17 所 示 。 
i Figare go， 1 全 本 [3 
酝 18。 莉 本 本 而 允 ds。 于 拉 胖 








图 8-17 函数 Xe -后 - 避 的 分 布 图 


9. 三 次 样 条 插值 

名 称 :; spline 

三 次 样 条 揪 值 。 

语法 : 该 簿 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee yy = spline(X,y,XX) 

e pp=sSspline(x,y) 

描述 : 函数 spline 可 以 用 来 构造 一 个 样 条 函数 ， 该 样 条 函数 在 点 xj) 处 的 取 值 为 yY(: 届 。 
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yy = spline(x,yxx) 返 回 三 次 样 条 插值 在 xx 处 的 取 值 。 
pp = spline(xy) 返 回 三 次 样 条 插值 的 pp 形式 。 

举例 ; 

对 于 如 下 所 示 的 向 量 x 和 矩阵 y: 

X=0 1.3$708 3.1416 4.7124 6.2832 

y 过 


1 0 1 0 -1 0 1 
调用 函数 pp = spline(x,y) 可 以 得 到 三 次 样 条 插值 的 pp 形式 ,然后 执行 函数 yy = ppval(pp， 
linspace(0,2*pi,101)) 可 以 得 到 插值 点 的 取 值 。 
最 后 调用 函数 plot(yy(1,:),yy(2,:),-b,y(1,2:5),y(2,2:5),or) 和 axis equal 将 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 图 8-18 所 示 。 





息 LE 





图 8-18 三 次 样 条 插值 得 到 的 加 
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第 九 章 ”双重 函数 与 非 线 性 数值 方法 


9.1 双重 函数 


双重 函数 是 MAITLAB 特有 的 一 类 函数 . 和 其 他 MATLAB 函数 相 比 ， 双 重 函数 的 输入 
参数 为 数学 函数 而 不 是 数值 矩阵 。 例 如 ， 可 用 命令 fmin('sin",[-2 2]) 来 求 sin 函数 在 区 间 [-2, 2] 
的 最 小 值 。 可 见 MATLAB 里 的 双重 函数 和 数学 上 的 复合 函数 是 有 区 别 的 。 在 MATILAB 中 ， 
双重 极 数 主要 用 于 数值 积分 、 非 线性 方程 求解 、 微 分 方程 求解 。 

1 双重 数值 积分 

名 称 : dblquad 

双重 数值 积分 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es result = dblquad(fun',inmin,inmax,outmin,outmax) 

es result = dblquad(fun'inmin,inmax,outmin,outmax,tol,trace) 

e。 resutt = dblquad(fun',inmin,inmax,outmin,outmax,toltrace,order) 

描述 :函数 dblquad 用 来 计算 双重 数值 积分 ， 其 调用 格式 为 : 

result = dblquad(fun',inmin,inmax,outmin,outmax) 利 用 quad 法 计算 双重 积分 。 

result = dblquad(fun,inmin,inmax,outmin,outmax,toLtrace) 将 tol 和 trace 传递 到 quad 函数 ， 
然后 计算 双重 积 

result = dblquad(fun',inmin,inmax,outmin,outmax,tol,trace,order) 将 tol 和 trace 传递 到 quad 
函数 或 quadg 函数 (依赖 于 字符 串 order 的 取 值 )， 然 后 计算 双重 积分 。 

其 中 字符 串 fan 为 被 积 函 数 的 函数 名 ， 该 函数 必须 是 一 个 包含 两 个 变量 、 形 如 
fout=fun(innerouten 的 函数 :inmin 和 inmax 为 里 边 一 层 积分 的 上 下 限 ， outmin 和 outmax 为 
外 边 一 层 的 上 下 限 ;， tol 为 误差 限 ，trace 为 可 选项 ， 当 trace 不 为 0 时 ， 将 会 画 出 所 采用 的 积 
分 点 的 图 形 ，order 用 来 指定 积分 方法 (默认 方法 为 quad 法 )， 它 的 取 值 可 以 为 “quad ”或 

“quadg' ， 也 可 以 采用 用 户 自己 编写 的 积分 方法 。 

举例 : 

用 M 文件 integmd.m 生成 被 积 函 数 : 

function out = integrnd(x, y) 

Out = yy#+Sin(X)+X#COS(Y) 

调用 函数 result = dblquad(integrnd',pi,2#xpi,0,piD) 计 算 双 重 积分 ， 可 得 result = -9.8698 。 

调用 函数 result = dblquadCintegrmnd'.pi,2*pi,0,pi[],quad8)， 采 用 quadg 法 计算 双重 积分 ， 
可 得 : result = -9.8696 。 
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2， 单 变量 函数 的 最 小 值 

名 称 ，fminbnd 

求 单 变 量 函 数 的 最 小 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee X=fminbnd(fun,xl,x2) 

xX= fminbnd(fun,xl,x2,options) 

Xx= fminbnd(fun,xl,x2.options,P1,P2…) 
Ex,fval] = fminbnd(..) 

[x,fvalexitflag] = fminbnd(.…) 


e  [x,fvalexitflag,output] = fminbnd(..) 

描述 : 函数 fminbnd 用 于 求 指定 区 间 上 单 变量 函数 的 局 部 极 小 值 。 其 调用 格式 为 : 

x= fminbnd(funxl,x2) 返 回 区 间 xl1 <x<x2 内， 于 数 fon 的 极 小 值 。 

x = fminbnd(fun,xl,x2,options) 利 用 结构 options 提供 的 参数 求 函 数 fan 的 极 小 值 。 

x = fminbnd(funxl,x2,options,PLP2…) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 目标 函数 。 

[xfval] = fminbnd(..) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 

[x,fvalexitflag] = fminbnd(..) 返 回 描 述 fminbnd 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 

[x,fval,exitflag,outpub = fminbnd(..) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ，xl 和 x2 指定 求 极 小 值 的 区 间 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 
是 否 显示 中 间 结 果 、 设 置 以 自 变 量 或 函数 值 迁 代 误差 控制 的 迭代 条 件 、 最 大 和 迭代 步 数 ， 用 户 
可 以 使 用 optimset 函数 来 定义 options 结构 中 的 参数 : 

Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 输出 ; 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 迭代 
步 都 要 输出 显示 ， 取 final 时 ， 表 示 仅 仅 显 示 最 后 的 结果 。 

MaxFunEvals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 

MaxIter 参数 用 来 指定 最 大 允许 迁 代 次 数 。 

TolX 参数 用 来 给 定 收 义 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[]。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminbnd 的 退出 条 件 : 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 数 收敛 于 x。 

当 exittlag=0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 

结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 : 

output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 

output.funcCount 表示 函数 计算 的 数 朋 。 

output,iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

举例 : 

本 例 求解 函数 ftx)=x3-2x-5 在 区 间 (0, 2) 上 的 极 小 值 。 

首先 利用 函数 f = inline(x.^A3-2*x-5) 建 立 内 署 目 标 函 数 , 然 后 调用 函数 x = fminbnd(f, 0, 2) 
求解 其 极 小 值 ， 可 得 : x = 0.8165。 而 且 函 数 在 最 小 值 处 的 取 值 为 y=fx)= -6.0887 

调用 函数 x = fminbnd(ft 0, 2,.1) 可 以 显示 函数 的 运行 步骤 : 


Runc evals X fx) Procedure 
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1 0.763932 -6.08204 initial 

2 1.23607 -$.58359 sgolden 

3 0.472136 -9.83903 golden 

4 0.780475 -0.08648 parabolic 
] 0.823917 -6.088S3 parabolic 
0 0.8167 -0.08866 parabolic 
7 0.81645 -6.08866 parabojlic 
8 0.810497 -6.088606 parabolic 
9 0.81653 -6.08866 parabolic 

X= 0.8165 。 


可 见 ， 本 例 共 迭代 了 8 次 ， 其 中 ，Procedure 项 为 迭代 使 用 的 方法 。 
9.2 非 线性 数值 方法 


1 多 变量 函数 的 最 小 值 

名 称 : fminsearch 

求 多 变量 函数 的 最 小 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

se X=fminsearch(fun,x0) 

e。 X=fminsearch(fun,x0,options) 

se。 X=fminsearch(fun,x0,options,P1,P2,…) 

e [xfval] = fminsearch(...) 

e。 [xfvalexitflag] = fminsearch(…) 

e。  [x,fvalexitflag,output] = fminsearch(.) 

描述 : 和 函数 fminbnd 类 似 ， 函 数 fminsearch 用 于 求 多 变量 函数 的 极 小 值 。 二 者 的 不 同 
之 处 在 于 ， 调 用 fminbnd 时 给 定 求 极 值 的 区 间 ， 而 调用 fminsearch 时 ， 应 指定 初始 极 值 向 最。 
fminsearch 函数 将 计算 出 所 给 向 量 附近 的 一 个 极 小 值 。 其 调用 格式 为 : 

x = fminsearch(fun,x0) 返 回 初始 向 量 x0 附近 、 使 函数 fun 取 局 部 极 小 值 的 向 量 x。 

x = fminsearch(fun,x0,options) 利 用 结构 options 提供 的 优化 参数 求 函 数 fun 的 极 小 值 。 

x = fminsearch(fun,x0,.options,P1.P2,…) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 目标 函数 。 

[x,.fval] = fminsearch(..) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 

[xfvalexitflag] = fminsearch(..) 返 回 描述 fminsearch 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 

[x,fvalexitflag,output] = fminsearch(..) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 

其 中 字符 串 fon 为 函数 名 ; x0 为 给 定 的 初始 向 量 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显 
示 中 间 结 果 、 设 置 以 自 变 量 或 函数 值 迁 代 误 差 控制 的 迭代 条 件 、 最 大 迭代 步 数 ， 用 户 可 以 使 
用 optimset 函数 来 定义 options 结构 中 的 参数 : 

Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 输出 ; 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 迭代 
步 都 要 和 苯 出 显示 ; 取 final 时 ， 表 示 仅 仅 显 示 最 后 的 结果 。 
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MaxFunBvals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 

MaxIter 参数 用 来 指定 最 大 人 允许 迭代 次 数 。 

TolFun 参数 用 来 给 定 的 函数 的 收敛 允许 值 。 

TolX 参数 用 来 给 定 的 x 的 收敛 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[] 。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminsearch 的 退出 条 件 : 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 数 收敛 于 x。 

当 exitflag=0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 

当 exittlag<0 时 ， 表 示 阴 数 没有 收敛 于 x。 

结构 output 中 包 售 一 些 有 关 优 化 的 信息 : 

output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 

output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 

output,iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

举例 : 

求解 函数 F(xz) = 100(C 一 妇 关 二 (一 所 六 的 极 小 值 

首先 在 M 文件 banana.m 中 定义 函数 : 

名 nction f= banana(x) 

人 = 100*(X(2)-X(1)A2)A2+(1-x(1))A2; 

调用 函数 [fx,fval] = fminseartchCbanana',[-1.2, 1]) 求 解 了 数 的 极 小 值 ， 得 到 : 

X =1.0000 1.0000， 

fval = 8.1777e-010 。 

2. 单 变 量 函 数 求 0 值 

名 称 : fzero 

单 变量 函数 求 0 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e X=fzero(fun:x0) 

e X=fzero(fun,x0,options) 

e X=fzero(fun,x0,options,P1.P2…) 

e [xfval] = fzero(.…) 

e [xfvalexitflag] = fzero(…) 

区,fval,exitfhlag,output] = 亿 ero(.) 

挤 述 ， 函数 fzero 用 于 找 单 变量 函数 值 为 0 时 的 自 变 量 的 值 。 调 用 函数 fzero 时 ， 需 要 
指定 初始 值 。 函 数 会 自动 在 初始 值 附近 寻找 一 个 与 端点 函数 异 号 的 区 间 ， 然 后 通过 迭代 求 函 
数值 为 0 时 对 应 的 自 变量 ， 当 找 不 到 这 样 的 区 间 时 ， 返 回 NaN。 当 已 知 端 点 函数 值 异 号 的 
区 间 ， 输 入 该 区 间 ， 一 定 可 以 求 出 一 个 0 值 。 其 调用 格式 为 : 

x = fzero(funxO) 返 回 在 x0 附近 使 函数 fan 了 到 0 值 的 x。 

x = fzero(fun,x0,options) 利 用 结构 options 提供 的 优化 参数 进行 求解 

Xx = fzero(fun,x0.options,P1,P2,) 将 附加 参数 P1, P2... 传 递 给 目标 函数 。 

[x,fval = fzero(.…) 返 回 目 标 函 数 在 x 处 的 取 值 。 
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一 一 一 一 -天 一 ”~ ~ ~ 
[x,fvalexitflag] = fzero(.) 返 回 描述 fzero 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 
[xfvalexitflag,output] = fzero(.…) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 output。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ，x0 为 给 定 的 初始 值 : options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显示 
中 间 结 果 、 设 置 以 自 变 量 或 函数 值 迭 代 误差 控制 的 欠 代 条 件 ， 用 户 可 以 使 用 optimset 函数 来 
定义 options 结构 中 的 参数 ; 

Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 表示 不 输出 ， 取 iter 表示 在 每 一 迭代 步 都 要 输 
出 显示 ， 取 final 表示 仅仅 显示 最 后 的 结果 。 

TolX 参数 用 来 给 定 的 X 的 收敛 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[] 。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fzero 的 退出 条 件 ， 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 找到 取 0 值 的 x。 

当 exitflag<0 时 ， 表 示 函 数 没 有 找到 需要 的 x。 

结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 : 

outputalgorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 ， 

output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 

outputiterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

需要 指出 的 是 ， 对 于 利用 函数 fminbnd、fminserarch 和 fzero 求 函 数 的 极 值 点 和 0 值 点 
的 优化 问题 ， 经 常 要 通过 多 次 欠 代 才能 得 到 结果 。 因 此 ， 当 初始 值 或 区 间 取 得 好 时 ， 函 数 的 
运行 效率 可 以 大 大 提高 。 解 复杂 问题 时 ， 先 选用 同类 型 的 低 阶 问题 (变量 较 少 ) 求 解 ， 然 后 找 
出 问题 的 极 值 点 ， 作 为 高 阶 问 题 的 初始 值 ， 这 种 思路 往往 能 够 避 开 局 部 极 值 ， 而 求 出 全 局 最 
优 解 ， 下 面 为 一 些 常 见 问 题 的 解决 办 法 。 

如 前 毛 述 ， 函 数 fminbnd 和 fminserarch 求 出 的 值 为 局 部 最 小 值 ， 而 非 全 局 最 小 值 。 要 
求全 局 最 小 值 ， 应 该 多 选择 几 个 初始 值 和 区 间 。 对 于 有 些 优化 问题 ， 当 取得 最 优 值 时 ， 函 数 
无 意义 ， 这 时 可 用 复 函 数 来 修改 函数 。 

当 利 用 函数 fminbnd、fminserarch 和 fzero 求解 最 优化 问题 时 ， 有 时 会 陷入 死 循环 ， 或 
求 得 的 值 不 是 极 小 值 (用 fzero 时 不 为 0)， 这 时 应 该 检查 求解 过 程 中 ， 是 否 有 复数 或 其 他 的 数 
据 形式 出 现 。 因 为 这 三 个 函数 只 是 求解 实数 情况 ， 对 于 其 他 数据 可 能 得 到 莫名 其 妙 的 结果 。 
在 数据 检查 时 ， 函 数 isreal 和 isfinite 特别 有 用 。 

举例 : 

本 例 寻 找 使 函数 fx)=-x3-2x-5 取 0 时 相对 应 的 自 变量 x。 

首先 在 M 文件 fm 中 定义 函数 : 





function y = 人 zx) 
y = X.A3-2YX-9;s 


人 然后 调用 函数 x = fzero( 人 ,2)， 寻 找 2 附近 使 函数 f 取 极 小 值 的 x， 可 得 : x =2.0946。 
为 了 显示 迭代 过 程 ， 可 以 调用 函数 x = fzero(f,2 浊 ,1) ， 得 到 ; 
Func evals X 太 X) Procedure 

1 2 -1 initial 
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2 1.94343 -1.34667 Search 

3 2.0S657 -0.414934 Search 

4 1.92 -1.76211 search 

5 2.08 -0.161088 Search 

6 1.88686 -2.0$602 Search 

7 2.11314 0.209619 Searfch 

Looking for a zero in the interval [1.8869, 2.1131] 

8 2.0922 -0.0261891 interpolation 

9 2.09453 -0.000272594 interpolation 
10 2.09453 6.41$18e-009 interpolation 
1 2.09455 -8.9706e-014 interpolation 
12 2.09455 -8.88178e-016 interpolation 
13 2.09455 ”9.76996e-015 interpolation 

X=2.0946。 





从 上 可 以 看 出 ， 在 前 面 的 6 个 迭代 步 中 ， 郑 数 fzero 首先 寻找 合适 的 区 间 ( 端 点 函数 值 异 
号 的 区 间 )。 确 定 了 区 闻 之 后 ， 开 始 进一步 迁 代 求解 ， 直 到 求 出 使 函数 值 取 0 值 的 x 为 止 。 

在 上 例 中 ， 函 数 的 输入 参数 中 有 一 个 空 失 阵 ， 表 示 采 用 默认 的 误差 限 。 在 迭代 方法 上 ， 
既 有 双 分 法 ， 也 有 插值 法 。 

3， 解 徽 分 方程 

名 称 ，ode45, ode23, ode113, ode1$s, ode23s, ode23t, ode23tb 

解 微 分 方程 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e [ITY] = solver(F',tspan,y0) 

e。 [LILY] = solver(CF',tspan,y0,options) 

e [TY] = solver(CF ,tspan,y0,.options,p1,p2..) 

e。 [TYITE,YE,IE] = solver(F' ,tspan,y0.options) 

描述 : 

在 工程 中 ， 和 常 微分 方程 的 初 值 问 题 是 比较 常见 的 一 类 问题 。 常 微分 方程 的 初 值 问题 的 
标准 数学 表述 为 ; 

和 

Ca) = yo 

任何 高 阶 的 常 微分 方程 都 可 以 用 替换 法 化 为 上 式 所 示 的 一 阶 形式 。 

在 MATLAB 里 调用 函数 求解 营 微 分 方程 的 步骤 为 ; 

1， 化 方程 组 为 标准 形式 。 例 如 

-37 -7y7=0，y0)=0，y(0=1，y(0)=-1。 

把 微分 方程 的 高 阶 导数 写 为 低 阶 导数 的 算式 , 即 y “=3y +yy 。 令 为 =y， 咏 =， 
男 = y”， 则 原 方程 化 为 下 列 方程 组 : 


， 其 中 y 为 向 量 。 
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力 三 多 y(0O)=0 
芒 = 态 ， 满 足 初始 条 件 ; 7(0) =1 ， 已 把 该 方程 化 成 了 标准 形式 。 
三 3y3 十 2 y3(0) = 一 1 


2， 把 微分 方程 编号 成 M 文件 。 例 如 上 面 方程 对 应 的 M 文件 内 容 如 下 : 


function dy=F(ty) 

dy=[y(2))y(3)53*y(3)+Y(C2)*y(D ] 

在 M 文件 中 ， 虽 然 写 微分 方程 时 并 不 同时 包含 参数 4 和 y， 但 第 一 行 必须 包含 这 两 个 输 
入 变量 ， 癌 量 dy 必须 是 列 向 量 。 

3， 调 用 一 个 微分 方程 的 求解 函数 进行 求解 。 其 格式 为 : 

[TY] = solver(CF,tspan,y0) 对 于 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 tspan = [tO tfinal] 的 微分 方程 
yY = Fby) 进 行 积 分 。 

[TY] = solverCE,tspan,y0,options) 对 于 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 ttpan = [t0 tfinal] 的 
微分 方程 = FGy) 进 行 积分 。 其 中 一 些 属性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 
常用 的 一 些 属性 包括 ;相对 误差 允许 值 RelTol (标量 )， 缺 省 值 为 le-6; 绝对 误差 允许 值 
AbsTol( 向 量 )， 缺 省 时 ， 每 个 元 素 的 取 值 均 为 le-6。 

[TY] = solverCF',tspan,y0,options:p1,p2...) 对 于 初始 条 件 为 y0, 积分 范围 为 tspan = [to tfinal] 
的 微分 方程 y = FL) 进行 积分 。 其 中 一 些 属性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 
并 将 附加 参数 pl1,p2.… 传 递 到 M 文件 。 

[TYTE,YE,IE] = solver(F,tspan,y0,opticns) 当 options 结构 中 的 属性 Events 被 设置 为 on 
时 ， 该 函数 对 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 typan = [to tfinal] 的 微分 方程 Y = Fby)? 进 行 积 分 ， 
同时 寻找 ODE 文件 中 定义 的 一 个 事件 函数 的 零 交 叉 点 。 并 将 其 中 一 些 属 性 的 取 值 用 options 
结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 用 户 必 须 对 ODE 文件 进行 编辑 ， 从 而 使 得 F(ty,.events) 能 够 返 
回 相 应 的 信息 。 

其 中 下 为 包含 微分 方程 的 M 文件 名 ; tspan 为 积分 的 数据 范围 ， 其 格式 为 [to tfinall 。 积 
分 时 ， 从 to 积 到 划 nal。 如 果 想 得 到 特定 时 间 点 的 解 ， 可 以 使 用 tspan = [t0,tL,…, tfinal] ，y0 
为 t 时 刻 的 初始 条 件 向 量 ，options 为 由 函数 odeset 创建 的 可 选 积 分 参数 ， 县 体内 容 可 以 参 
见 odeset 中 有 关 说 明 ; pl.p2... 为 传递 给 F 的 可 选 参数 。 

输出 参数 T 为 时 刻 列 向 量 ，Y 表示 不 同时 刻 的 函数 值 组 成 的 矩阵 ，TE 是 一 个 描述 事件 
发 生 时 间 的 列 向 量 ，YE 为 和 矩阵， 其 中 的 行 向 量 为 相应 于 TE 中 元 素 的 解 : 下 是 一 个 包含 已 
发 生 事件 索引 的 向 量 ， 

若 用 户 没 有 指定 输出 参数 ， 求 解 器 会 调用 缺 省 的 输出 函数 odeplot 将 计算 结果 在 窗口 中 
绘制 出 来 。 也 可 以 通过 将 OutputFcn 属性 的 值 设置 为 odeplot 来 实现 这 一 功能 。 另 外 将 
OutputFcn 属性 的 取 值 设置 为 odephas2 或 odephas3， 可 分 别 用 来 绘制 二 维 或 三 维 相位 平面 。 
详细 情况 可 参见 odefile 中 的 说 明 。 

MATLAB 利用 数值 方法 来 求解 常 微 分 方程 的 解 ， 其 求解 的 大 致 思路 为 ， 把 求解 的 时 间 
区 间 划 分 成 有 限 步 ， 对 应 于 每 一 步 将 计算 出 一 个 解 ， 如 果 求 得 的 解 不 满足 误差 限制 ， 则 减 小 
步 长 ， 再 求解 ， 如 此 过 程 循环 往复 ， 直 到 满足 误差 限 为 止 。 

当 常 微分 方程 化 为 标准 型 以 后 ， 一 般 来 说 都 是 方程 组 。 有 些 方程 组 的 解 的 不 同 分 量 的 
数量 级 差别 较 大 ， 这 对 于 数值 求解 是 一 大 困难 。 这 种 问题 被 称 为 刚性 (stiftb 问 题 。 在 化 学 反 
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应 、 电 子 网 格 和 自动 控制 等 领域 都 是 常见 的 。MATLAB 即 能 够 解决 非 刚 性 问题 ， 又 能 够 解 
决 刚性 问题 。 

MATLAB 提供 了 三 个 解决 非 刚性 问题 的 函数 : ode45、ode23 和 ode113。 其 中 : 

1， 函 数 ode45 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (4,5) 法 ， 采 用 单 步 法 来 计算 。 在 计算 时 ， 只 需要 
前 一 个 点 的 计算 结果 。 由 于 该 函数 计算 较 快 ， 所 以 可 以 作为 解 题 时 的 “初试 ”法 。 

2， 函 数 ode23 是 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (2.3) 的 单 步 法 。 适 用 于 误差 限 较 大 、 稍 带 刚性 
的 问题 。ode23 比 函 数 ode45 更 有 效 。 

3， 函 数 ode113 采用 Adams-Bashforth-Moulton 方法 ， 当 误差 限 要 求 严 格 时 ， 该 函数 比 
ode45 函数 更 有 效 。ode113 采用 多 步 法 ， 计 算 时 ， 同 时 需要 前 几 个 点 的 计算 结果 。 

由 于 刚性 方程 的 特殊 性 ， 用 解 非 刚性 方程 的 函数 求解 刚性 方程 往往 会 得 出 完全 错误 的 
答案 。MAILAB 提供 了 四 个 解 刚性 方程 的 函数 : ode1$s、ode23s、ode23t 和 ode23tb。 其 中 ， 
1，odel1ss 采用 数值 差分 方法 ， 通 常 采 用 的 Gear 法 为 多 步 法 ， 而 且 计 算 精 度 较 低 。 

2，ods23s 采用 二 阶 改进 的 Rosenbrock 方法 。 由 于 ode23s 采用 单 步 法 ， 对 于 比较 宽松 
的 误差 限 ，ode23s 往往 能 够 得 出 比 ode15s 更 快 、 更 好 的 结果 。 

3，ode23t 基于 “自由 ”插值 的 梯形 规则 。 当 所 求解 的 微分 方程 系统 具有 适度 刚性 并 且 
用 户 希 望 得 到 一 个 不 包含 数值 阻尼 的 解 时 ， 可 以 使 用 该 求解 器 。 

4，ode23tb 基于 隐 式 的 龙 格 一 库 塔 公式 TR-BDF2。 其 中 第 一 步 采用 梯形 规则 进行 求解 ; 
第 二 步 采 用 一 个 二 阶 后 差分 公式 进行 求解 。 同 时 经 过 适当 的 构造 和 修正 ， 使 得 在 这 两 步 中 使 
用 完全 相同 的 迭代 矩阵。 与 ode23s 求解 器 类 似 ， 当 误差 限 比较 宽松 时 ， 采 用 ode23tb 求解 
器 比 采 用 ode15s 求解 器 具有 更 高 的 计算 效率 。 

所 有 的 求解 器 都 可 以 求解 形 如 y = FG, y) 的 微分 方程 。 其 中 ode15s、ode23s、ode23f 
和 ode23tb 可 以 求解 形 如 My = 屎 (人 尹 的 微分 方程 ， 而 且 ode1$s、ode23t 和 ode23tb 还 可 以 
求解 形 如 M (DY = 开 (t 妇 的 微分 方程 。 表 9-1 中 列 出 了 各 个 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 。 


表 9-1 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 


求解 器 求解 问题 的 类 型 “| 计算 的 精度 使 用 条 件 
ode45 HE 一 大 多 数 情况 下 均 使 用 该 求解 器 。 








ode23 非 刚性 适用 了 比较 宽 检 的 误差 跟 ， 或 求解 适度 刚性 问 

ode113 非 刚性 低 一 适 朋 于 地 大 天 丽 要 求 世纪 后 现 全 网 或 者 求 
解 一 个 计算 量 比较 大 的 ODE 文件 。 

odel5s 当 采 用 ode45 计算 速度 太 慢 ,或 包含 质量 矩阵 。 


如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 来 求解 刚性 系统 ， 

或 包含 一 个 常 质量 矩阵 。 

如 果 所 需要 求解 的 是 一 个 适度 刚性 问题 ， 而 且 
得 到 一 个 不 含 数值 阻尼 的 解 。 

氏 如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 来 求解 刚性 系统 ， 
或 包含 一 个 质量 短 阵 。 





ode23s 辣 


> 人 


ode231 适度 刚性 低 





ode23tb 刚性 
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表 9-2 求解 器 接收 的 参数 













EECTTEETIEICTEIEEEIED 
RelTol, AbsTol v V v v 








OutputFcn,OutputSe]， 以 V V 


Refine, Stats 
Events 
MaxStep, InitialStep 
Jconstant, Jacobian ， 
_Jpattem, Vectorized 
Mass, MassSingular 
MaxOrder BDEF 


需要 指出 的 是 ， 不 同 的 求解 器 接收 选项 结构 中 的 不 同 参 数 。 表 9-2 中 列 出 了 各 个 求解 句 
中 所 接收 的 参数 的 情况 。 

举例 : 

例 1 是 一 个 描述 不 受 外 力作 用 的 刚体 的 运动 方程 ， 该 方程 系统 是 一 个 非 刚 性 系统 。 如 
下 所 示 ; 

施 =ym，)(D)=0 

7 =-7，)(O)=1 

姑 三 -0.51y 思 ， 六 (0O)=1 

为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 rigid.m 中 创建 如 下 所 示 的 函数 : 
















V 







































function dy = rigid(ty) 

dy = Zeros(3,1); % acolumn vector 
dy(D = y(O“Yy(3) 

dy(2) = -yY(D* Y(3); 

dy(3) = -0.S1*y(D)*y(2); 


利用 函数 options = odeset(RelTol,le-4,AbsTol,[le-4 le-4 le-5]) 设 置 选项 结构 中 的 有 关 参 
数 。 结 果 为 : 
Options = 
AbsTol: [1.0000e-004 1.0000e-004 1.0000e-005] 
BDEF: [ 
Events: [] 
InitialStep: 站 
Jacobian' 
JConstant: [] 
JPattern: [] 
Mass: 
MassConstant: [ 
MaxOrderc [] 
Maxstep: 则 
NormnControl: ]] 
OutputFcn': 站 
Outputsel: [] 
Refine: [] 
RelTol: 1.0000e-004 
Stats: 器 
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Vectorized: 人 
然后 调用 函数 [TY] = ode45s(rigid',[0 12],[0 1 1],options) 对 微分 方程 进行 求解 。 
为 了 直观 起 见 ， 调 用 函数 plot(TY(C,D;TYGC.2 TY(C.3) 必 将 求 得 的 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 网 9-1 所 示 。 






于 
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图 9-1 微分 方程 解 的 曲线 
例 2 是 由 描述 松弛 振动 过 程 的 van der Pol 方程 得 到 的 一 个 刚性 系统 。 其 表达 式 如 下 所 


缠 


7 站 =y、，y(O=0 
7 =1000(4 一 六 )7 一 y:(0O) =1。 
为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 vdp1000.m 中 创建 如 下 所 示 的 函数 ; 


function dy = vdp1000(ty) 
dy = Zeros(2,]); 包 acolumn vector 


dy(1) = y(2) 
dy(2) = 1000*(1 -YUDA2)xy() -YUD; 


在 该 例 中 ， 我 们 将 使 用 缺 省 的 相对 误差 限 RelToi(le-3) 和 绝对 误差 限 AbsTol(le-6)， 在 
时 间 区 间 f0 3000] 内 进行 求解 ， 初 始 向 量 为 [2 0]。 因 此 调用 函数 [TY] = odel5s(vdp1000',[0 
3000],[2 0])。 

最 后 调用 函数 plot(TY(C,1D)-o) 将 结果 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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图 9-2 例 2 中 微分 方程 解 的 曲线 

4 为 ODE 求 解 器 定义 微分 方程 

名 称 : odefile 

为 ODE 求解 器 定义 一 个 微分 方程 。 

描述 ，odefile 并 不 是 一 个 命令 或 函数 。 它 只 是 一 个 描述 如 何 创建 M 文件 的 帮助 条 目 。 
该 M 文件 用 来 定义 所 要 求解 的 方程 系统 。 事 实 上 ， 定 义 方 程 系统 是 使 用 MATLAB 提供 的 任 
一 求解 器 进行 求解 的 第 一 步 。 

用 户 可 以 使 用 odefile M 文件 来 定义 一 个 如 下 所 示 的 微分 方程 系统 : 

7 = 下 (了 

或 MY)7 = 开 (t7) 。 

其 中 ，t 为 自 变量 (标量 )， 通 常 是 指 时 间 。Y 是 一 个 因 变量 (向 量 )。F 是 4 和 Y 的 函数 ， 
而 且 是 一 个 和 向 量 Y 具有 相同 长 度 的 列 向 量 。M(bY) 是 一 个 依赖 于 时 间 和 状态 的 质量 矩阵 。 

在 MATLAB 所 提供 的 ODE 求解 器 中 ， 除 了 ode23s 之 外 ， 都 可 以 求解 形 如 
Mt,Y)7 = 严 (t7) 的 微分 方程 。ode23s 求解 器 则 只 能 求解 质量 矩阵 为 常数 的 情形 。 其 中 ， 
ode1$s 和 ode23t 求解 器 还 可 以 求解 一 些 形 如 M (DY = 已 (了 ) 的 微分 代数 方程 (DAEs)。 

除了 可 以 定义 微分 方程 系统 外 , 用 户 还 可 以 在 ODE M 文件 中 给 定 一 个 完整 的 初 值 问题 ， 
从 而 就 可 以 不 必 在 命令 行 中 输入 时 间 和 初始 值 。 

下 面 介 绍 如 何 使 用 ODE 文件 模板 : 

首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 help odefile 命令 ， 此 时 会 出 现 如 下 所 示 的 帮助 条 目 : 


ODEFILLE ODE file syntax.， 
An ODE file is an M-file fonction you write to define a differential 
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equation problem for the ODE Suite solvers， This Mr-file is referred to as 
IODEFILE' here, although you can give your M-file any name you Hike. 


By default the ODE Suite solvers solve initial value problems of the form 
dy/dt = Flty) where tis an independent variable and y 8 a vector of 
dependent variables. To do this, the solvers repeatedly call F = 
ODEFILLE(CTY) where argumentT is a scalar Yis a column vector and 
output F is expected to be a column vector of the Same length， Note that 
the ODE file must accept the arguments T and Y, although it does not have 
to use them， In its simplest form, an ODE file can be coded as 


function F = odefile(ty) 
FE = < Insert a function of t and/or y here. >; 


As described in the User's Guide, the ODE Suite solvers are capable of 
using additional information coded in the ODE file， In this more general 
usage, an ODE file is expected to respond to the arguments 
ODEFILE(TYFLAG,P1,P2,..) whereT and Y are the integration variables， 
FLAG is a lower case string indicating the type of information that the 
ODE file should retum, and P1,P2,…. are any additional parameters that 

the problem requires.， The currently Supported flags are 


FLAGS RETURN VALUES 
" (empty) - F(ty) 
init' - default TSPAN, Y0 and OPTIONS for this problem 


jacobian' - Jacobian matrix J(ty) = dF/dy 

jpattern' - matrix showing the Jacobian sparsity pattern 
"ass' - mass matrix MD for solving M(O*#y = FLy) 
events' -information for zero-crossing location 


See also RIGIDODE, VDPODE, BRUSSODE, FEM1ODE, and BALLODE Mr-files for 
examples of FLAG usage， The VDPODE, BRUSSODE and FEMIODE examples 
jllustrate the use of additional ODE file parameters, and are also 

exaimples of vectorized' ODE files (an option described in ODESET) 


Below is atemplate that illustrates how you might code an extended ODE 
file that uses two additional input parameters， This template uses 
subfunctions， Nete that it is not typical to include all of the cases 

shown below. For example, jacobian' information is used for evaluating 
Jacobians analytically, and 'jpattern' information is used for generating 
Jacobians numerically. 


function varargout = odefile(tbyflag,p1,p2) 


Switch flag 

CasSe " 儿 Return dy/dt = fy). 
varargout{ 1 } = ft yp1.p2); 

case nit 双 Return default [tspan,y0,options]. 
[varargout{1:3)] = init(p1.p2); 

case jacobian % Retur Jacobian matrix dt/dy. 


varargout{1} = jacobian(t,ypl1,.p2); 
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case jpattern 匈奴 eturn Sparsity pattern matrix S， 
varargout{1} = jpattern(ty,p1,p2) 
case InasS ， 
varargout{1} = mass(ty,Pp1,P2); 
Case 'events' 匈 Return [value,isterminal,direction]. 
[varargout{ 1:3}] = events(t,yYPLPp2); 
otherwise 
erIror([Unknown flag "flag ”…]); 
end 


色 Return mass matrix M(D or M. 


function dydt = fbyp1,p2) 
dydt = < Insert a function of t and/or y pl and p2 here. > 


function ftspan,y0,options] = init(p1p2) 

tsSpan = < Insert fspan here, >; 

y0 = < Insert y0 here. >; 

options = < Insert Options = odeset(.…) OF 口 here. >; 


function dfdy = jacobian(Ly,Pl1p2 
dfdy = < Insert Jacobian matrix here. >; 


function S = jpattern(Ly'P1,p2) 
S = < Insert Jacobian matrix Sparsity Pattern here, >; 


function M = Imass(Ly,p1P2) 
M = < Insert mass matrix here. >; 


function [value,isterminal,directionj = events(0y,p1P2) 
value = < Insert event function vector here. > 
isterminal = < Insert logical ISTERMINAL vector here.>; 
direction = < Insert DIRECTION vector here.>; 
用 户 可 以 将 ODE 文件 的 内 容 前 切 和 粘贴 到 一 个 独立 的 文件 中 。 然后 在 该 文件 中 进行 编 
辑 操作 ， 去 掉 那 些 用 户 不 需要 的 内 容 。 并 在 说 明 处 插入 需要 给 定 的 信息 。 其 中 进行 DODDE 系 
统 的 定义 是 必须 的 。 
有 以 下 几 点 说 明 : 
1，ODE 文件 必须 从 ODE 求解 器 中 接受 t+ 和 y 向 量 ， 而 且 必 须 返 回 一 个 和 y 具有 相同 
长 度 的 列 向 量 。 其 中 可 选 的 输入 参数 flag 可 以 决定 ODE 文件 返回 的 输出 的 类 型 ， 例 如 : 质 
量 矩 阵 、Jacobian 抢 阵 等 。 
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2， 求 解 器 在 不 同 的 时 间 步 反复 调用 ODE 文件 ， 计 算 相 应 的 微分 方程 。 因 此 用 户 必须 
首先 定义 准备 求解 的 ODE 系统 。 
3， 参 数 switch 用 来 决定 需要 的 输出 类 型 ， 这 样 ODE 文件 就 可 以 将 相应 的 信息 传递 给 
4， 在 缺 省 的 初始 条 件 ('init) 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 些 基本 信息 ， 例 如 ， 时 间 
跨度 、 初 始 条 件 以 及 选项 等 。 如 果 用 户 忽 略 这 项 ， 就 需要 在 后 面 计 算 时 ， 在 命令 行 中 输入 所 
有 这 些 基本 信息 。 、 
5， 在 “Jacobian” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 Jacobian 答 阵 。 仅 当 用 户 需要 提 
高 ode1Ss 和 ode23s 等 刚性 (stifp) 求 解 器 的 求解 性 能 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
6， 在 “jpattem” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 稀 朴 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 采用 数值 
方法 为 一 个 刚性 (stifp) 求 解 器 生成 稀 玻 Jacobian 矩阵 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
7， 在 “mass” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 质量 矩阵 。 仅 当 用 户 需要 求解 形 如 
M(by)y' = Ft 风 的 方程 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
8， 在 “events' 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 完成 定位 事件 所 需要 的 数值 。 如 果 Events 
属性 被 设置 为 1， 表示 ODE 求解 器 将 检查 event 向 量 中 任何 转换 为 0 的 元 素 。 
9， 任 何 一 个 未 定义 的 flag 都 会 产 成 一 个 错误 信息 。 
举例 ， 
van der Pol 方程 六 一 岂 1 - y?)yy! + = 0 等 价 于 如 下 所 示 的 耦合 一 阶 微分 方程 系统 ; 
帮 二 
7 =HG-Yyi)y: 一 久 。 
该 方程 系统 可 以 利用 如 下 所 示 的 M 文件 进行 定义 : 
function outl = vdpl(ty) 
outl = fy(2); (1-y(DA2)*y(2) - y(D]; 
对 于 给 定 的 初始 条 件 YD = 2 与 yC2)=0， 和 时 间 区 间 [0 201]， 为 了 求解 van der Pol 方程 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 执行 [ty] = ode45(vdpl,[0 20],[2; 0D) 。 
为 了 直观 起 见 ， 在 MATLAB 窗口 中 调用 函数 plottby(,D),-by(:2),-.)， 将 计算 结果 在 窗 
口中 显示 出 来 ， 如 图 9-3 所 示 。 
用 户 也 可 以 完全 在 M 文件 中 实现 微分 方程 的 求解 过 程 。 此 时 ， 需 要 用 如 下 所 示 的 内 容 
来 修改 vdpl.m 文件 ， 
function [outl,out2,out3] = vdp1(by,flag) 
inargin <31isempty(flag) 
outl = [y(H.*(1-Y(C2).A2)-y(2); Y(D]; 
else 
SWitch(flag) 
case init % Returm tspan, y0, and options 
outl = [0 20]; 
out2 = [2; 0]; 
out3 = |; 
otherwise 
error([Unknown request "flag ”.); 
end 
cnd 
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此 时 用 户 只 需 执行 [TY] = ode23(vdp1) 就 可 以 进行 微分 方程 的 求解 运算 ， 而 不 需 在 命令 
行 中 输入 任何 其 他 参数 。 





下 
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TI 





图 9-3 微分 方程 解 的 曲线 


5 获取 options 结构 的 属性 
名 称 ，odeget 
获取 由 函数 odeset 所 创建 的 options 结构 的 属性 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e 0=odeget(options,name ) 
e。 0=odeget(options,name',defaulb) 
描述 : o = odeget(options,name) 从 积分 选项 结构 options 中 返回 字符 串 same 所 指定 的 属 
性 的 取 值 。 如 果 该 属性 在 options 结构 中 没有 给 出 ， 则 返回 一 个 空 矩 阵 [ ]。 
o = odeget(optionsname'defanulb 如 果 选 项 结构 options 中 字符 串 name 所 指定 的 属性 没有 
被 指定 ， 则 返回 o = default。 和 否则 ， 返 回 o = on。 
举例 : 
首先 利用 函数 optionsl = odeset(AbsTol,Je-5,BDF',on',InitialStep',0.5.JPattem' on) 创建 
一 个 选项 结构 ， 结 果 如 下 所 示 : 
options1 = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDEF: on 
Events: [] 


InitialStep: 0.3000 
Jacobian: 日 
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Jonstant: [ 
JPattern: 'on' 
Mass: [] 
MassConstant: 中 
MaxOrder: [] 
MaxStep: [] 
NormControl: [] 
OutputPFcn: 吕 
OutputsSel: [] 
Refine: 站 
RelTIol: 口 
Stats: [] 
Vectorized: 口 


然后 调用 函数 odeget(options1,AbsTol)， 返 回 AbsTol 属性 的 取 值 ， 结 果 为 : 


ans =1.0000e-005 。 

若 输 入 函数 odeget(options1,RelTol))， 则 得 到 :ans = [] 。 
若 输 入 函数 o = odeget(options1,Mass',default) ， 则 得 到 : o = default。 
若 输入 函数 o = odeget(options1,JPattern',default) ， 则 得 到 : o = on。 
6， 创建 或 修改 options 结构 

名 称 : odeset 

创建 或 修改 ODE 求解 器 所 需 的 options 结构 。 

语法 : 该 冰 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e 0Options = odeset(namel',valuel,name2,value2…) 

e options = odeset(oldopts,namel',value1…) 

e options = odeset(oldopts,newopts) 

e oOdeset 


描述 : 函数 odeset 允许 用 户 调整 ODE 求解 器 中 的 积分 参数 。 


options = odeset(mnamel',valuel,name2,value2,) 创 建 一 个 积分 选项 结构 。 在 该 结构 中 ， 


每 个 定义 的 属性 (aamel1，name2，.….) 都 被 赋予 一 个 特定 的 值 (valuel1，value2， 
给 定 值 的 那些 属性 ，odeset 函数 会 自动 赋予 其 一 个 空 矩阵 []。 


...)。 对 于 没有 


options = odeset(oldopts,namel,value1,..) 用 给 定 的 值 来 替换 已 经 存在 的 积分 选项 结构 。 
options = odeset(oldopts,newopts) 通 过 把 用 户 提供 的 选项 结构 newopts 和 已 经 存在 的 选项 


结构 oldopts 进行 结合 运算 ， 从 而 得 到 一 个 新 的 选项 结构 。 
例如 ， 假 设 已 经 存在 的 选项 结构 为 : 
oldopts 


用 户 提供 的 新 的 选项 结构 为 : 


newWopts 





执行 函数 odeset(oldopts,newopts) 得 到 的 新 的 选项 结构 为 : 


odeset(oldopts,newopts) 





~ 291 一 


MATLAB 命令 大 全 











加 本 耐 而 面 而 面 面 面 


单独 执行 函数 odeset 将 显示 选项 结构 中 所 有 属性 名 及 其 可 能 的 取 值 。 如 下 所 示 : 


oOdeset 





AbsTol: [ positive scalar or vector { le-6} ] 
BDF:tonlfteo 苹 } ] 
Events: [on | {off} ] 
InitialStep: [ Positive scalar ] 
Jacobian: [on | {off)} ] 
JConstant': [on 1 fo 往 } ] 
JPattern: [on 1{foft} ] 
Mass: [onlfofft) ] 
MassConstant: [on 1o 太 ] 
MaxOrder [11213141{13)} ] 
MaxStep: [ positive scalar ] 
NormControl: [on | {ott) ] 
OutputFcn': [ string ] 
OutputSel: [ vector of integers ] 
Refine: [ positive integer ] 
RelTol: | positive scalar {le-3)} ] 
Stats: [on | {foff) ] 
Vectorized: [ on 1{oft} ] 
选项 结构 中 的 某 一 项 属性 是 否 可 用 依赖 于 所 使 用 的 ODE 求解 器 。 但 从 总 体 来 说 ， 所 有 
属性 可 以 分 为 7 大 类 :; 
1， 误 差 允 许 值 属性 ， 如 表 9-3 中 所 示 。 
2， 求 解 器 输出 属性 ， 如 表 9-4 中 所 示 。 
3，Jacobian 矩阵 属性 ， 如 表 9-5 中 所 示 。 
4， 事 件 位 置 属性 ， 如 表 9-6 中 所 示 。 
5， 质 量 和 矩阵 属性 ， 如 表 %7 中 所 未 。 
6， 步 长 属性 ， 旭 表 9-8 中 所 示 。 
7，odelss 属性 ， 如 表 9-9 中 所 示 。 





表 9-3 误差 允许 值 属 性 










该 属性 给 出 了 适用 于 求解 向 量 所 有 分 量 的 相对 
误差 允许 值 ， 
绝对 误差 允许 值 。 如 果 是 标量 ， 则 该 允许 值 适 
用 于 求解 向 量 的 所 有 分 量 。 和 否则 ， 该 允许 值 只 
能 适用 于 相应 的 分 量 ， 


值 
RelTol 正 的 标量 值 ， 缺 省 为 le-3， 














AbsTIol 正 的 标量 值 或 向 量 ， 缺 省 为 le-6。 
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表 9-4 求解 器 输出 属性 
















安装 型 输出 函数 名 。 例 如 odeplot、odephas2、 
odephas3 和 odeprint。OPDE 求解 器 在 进行 积分 
之 前 调用 函数 outputfcn(TSPAN,YO,sinit) 来 初始 
化 输出 函数 。 接 下 来 ， 在 计算 得 到 每 一 个 输出 
点 (TY) 之 后 ， 调 用 函数 status = outputfcn(TY)。 
如 果 积 分 应 该 被 终止 (例如 按 下 STOP 按钮 )， 
则 返回 1， 否 则 返回 0。 当 积分 全 部 完成 时 ， 
求解 器 调用 函数 outputfcn([],0 ,done。 

指定 求解 向 量 的 哪个 分 量 将 被 传递 到 输出 函 
数 。 

通过 改变 因子 n 来 增加 输出 点 数目 ， 从 而 得 到 
更 加 光 清 的 输出 结果 。 对 于 大 多 数 求解 器 ， 
Refine 属性 的 缺 省 值 为 1。 但 是 在 ode45 求解 
器 中 ， 为 了 补偿 大 步 长 引起 的 缺陷 ， 将 Refine 
属性 的 缺 省 值 取 为 4。 如 果 仅 仅 想 观察 ode45 
所 选择 的 步 长 ， 可 令 Retine 取 1 。 
指定 是 否 显示 积分 计算 所 用 的 时 间 。 





OutputFcn 














OutputSel 


正 整数 














On 或 off， 缺 省 为 off。 





表 9-5 Jacobian 矩阵 属性 (适用 于 ode15$s 和 ode23s) 
描述 





























Jacobian On 或 off， 缺 省 为 off。 取 On 时 ， 表 示 ODE 文件 通过 返 加 OF/0y 
来 对 (ty"jacobian 进 行 响应 。 
Jconstant On 或 off， 缺 省 为 off。 取 On 时 ， 表 示 Jacobian 矩阵 OF /0y 为 常数 。 















取 On 时 ， 表 示 ODE 文件 通过 返回 一 个 稀疏 托 
阵 来 对 们 , 吕 ,jpattem) 进 行 响 应 。 

取 On 时 ， 表 示 ODE 文件 FLy) 已 经 被 向 量化 ， 
从 而 使 得 运行 函数 FIyl y2 ..]) 时 ， 返 回 
上 [EGGyD Fby2) .]。 换 句 话 说， 该 ODE 文件 可 
以 将 一 个 列 向 量 数组 传递 给 求解 器 。 


On 或 off， 缺 省 为 off。 


Jpattem 












On 或 off， 缺 省 为 off。 


Vectorized 







表 9-6 事件 位 置 广 性 


On 或 off， 缺 省 为 of 人 。 ， 命令 求解 器 定位 事件 。 





表 9-7 质量 矩阵 属性 (适用 于 ode1S$s 和 ode23S) 




















没有 质量 抱 阵 ， 或 质量 矩阵 为 M、 | 说 明 ODE 文件 是 秋 返 回 一 个 质量 托 阵 。 


MI(b 或 My)， 缺 省 为 没有 质量 托 阵 


Yes 或 no 或 maybe， 缺 省 为 maybe。 








MassSingular 说 明 质 量 矩 阵 是 否 是 奇异 的 。 
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表 9-8 步 长 属性 












正 的 标量 值 


指定 求解 器 使 用 的 最 大 步 长 值 。 
给 定 一 个 建议 的 初始 步 长 。 求 解 器 首先 采用 该 
步 长 进行 计算 ， 但 如 果 步 长 太 大 ， 则 会 产生 一 
个 错误 结果 ， 此 时 求解 器 会 自动 使 用 一 个 缩短 
了 的 步 长 进行 计算 。 


JInitialStep 


表 9-9 odel1ss 属性 (只 适用 于 odel1Ss 求解 器 ) 


了 人 
1、2、3、4 或 5， 缺 省 值 为 $。 


On 或 off， 缺 省 为 off。 
举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 options1 = odeset('AbsTol',1le-5,BDEF,on',InitialStep',0.5)， 
















MaxOrder 公式 中 使 用 的 最 大 阶 次 。 
取 On 时 ， 表 示 使 用 后 微分 公式 (BDFa)， 而 不 


是 使 用 缺 省 的 数值 微分 公式 (NDFs)。 






options1l = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDEFE: on 
Events': [] 
InitialStep: 0.S000 
Jacobian: [] 
JConstant': 口 
JPattern: [] 
Mass': [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder: [] 
Maxstep: [] 
NormControl: [] 
OutputFcn: 昌 
OutputsSel: [] 
Refine: [] 
RelTol: [] 
Stats: 人 
Vectorized: 中 
此 时 若 执行 函数 options2 = odeset(options1,JPattem',on', MaxOrder,2,.MaxStep,10) 对 已 经 
定义 的 选项 结构 进行 修改 ， 可 得 : 
options2 = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDEF: on 
Events: 口 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian: [ 
JConstant: 吕 
JPattern: 'on' 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder: 2 
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Maxstep: 10 
NormControl: [] 
OutputFcn: [ 
OutputSel: [] 
Refine: 门 
RelTol: 站 
Stats: 门 
Vectorized: 门 


7， 积分 的 数值 解 - 
名 称 : quad, quad8 
积分 的 数值 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
e dq=dquad(fan',a,b) 
se 9q=dquad(fan',a,b,tol) 
es。 gq=dquad(fun',a'b,tol,trace) 
ee qd=dquad(Cfun',a:b,toltrace,Pi,P2,) 
se gd=dquad8(.) 
描述 : 函数 quad 和 quadg 均 为 数值 积分 函数 。 两 者 均 采 用 进 代 算 法 。 其 中 ， 前 者 采用 
自 适应 Simpson 法 则 ， 后 者 采用 自 适应 Newton Cotes 8 panel 法 则 。 
quad 函数 的 调用 格式 为 : 
= quad(fun',a'b) 返 回 数值 积分 的 结果 。 而 且 如 果 输 入 的 函数 为 一 个 向 量 ， 则 输出 的 结 
果 也 为 一 个 同 维 向 量 。 
qd = quad(fun',ab,toD) 进 行 反复 的 积分 求解 迭代 ， 直到 计算 得 到 的 相对 误差 沾 于 tol 值 时 
迭代 停止 。 
q = quad(fun',a,btol,trace) 进行 反复 的 积分 求解 迭代， 直到 计算 得 到 的 相对 误差 小 于 tol 
值 时 迭代 停止 。 当 trace 取 为 非 零 值 时 ， 就 会 将 积分 过 程 用 图 形 显示 出 来 。 
= quadCfun',ab,toltrace,P1,P2,..) 还 允许 将 系数 P1,P2,. 直 接 传递 到 指定 的 函数 
G=fun(X,P1,P2,….)。 
其 中 字符 串 fon 为 函数 名 ; a 和 hb 用 来 指定 积分 区 间 ; tol 为 可 选项 ， 指 定 欠 代 的 误差 限 ， 
缺 省 值 为 1.e-3; trace 也 为 可 选项 ， 当 其 不 为 0 时 ， 将 会 绘制 出 所 采用 的 积分 点 的 图 形 。 
函数 quadg8 的 调用 格式 与 quad 类 似 。 
举例 : 
下 面 的 例子 将 利用 函数 quad 求 螺旋 线 的 长 度 。 
已 知 螺旋 线 x(b = sin(D，y(b = cos(D，z(bD = te (0, 2m)。 


1, 由 弧 长 公式 可 知 , 该 曲线 长 度 为 : 了 = 人 Vcoso +4sin(202 +ldr , 用 文件 LENam 


生成 该 函数 。LENm 文件 的 内 容 为 ; 
function {=LEN(D 
f=sqrt(cos(0.A2+4#Sin(2*xb.A2+]); 
Plot3(sin(2*t),cos(b 曲 


2， 调 用 函数 quad 进行 积分 计算 ， 命 令 为 : 
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length = quad( LEN 7 ,0.2*pi) 
结果 为 : 
length = 


11.4609 
所 以 则 线 的 长 度 大 约 为 11.5。 
8， 向 量化 表示 
名 称 : vectorize 
问 量化 表示 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e Vectorize(string) 
e vectorize(function) 
描述 ，vectorize(string) 在 “string” 中 任意 的 人 、 和 或 “之 前 插入 一 个 “… 。 结 果 
是 一 个 字符 串 。 
vectorize(functiom) 如 果 输 入 参数 是 一 个 内 置 函 数 块 ， 将 得 到 function 的 向 量 形式 。 
举例 : 
例如 执行 vectorize('26*78^93/356”) 时 ， 将 得 到 : 


anis 三 
26.*78.^93./3S6 
如 果 例 如 执行 vectorize('mattab 时 ， 则 得 到 : 


ails 三 


matlab 
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第 十 章 ” 稀 玻 矩阵 函数 


含有 大 量 0 的 抢 阵 ， 称 为 稀疏 矩阵 。 在 工程 问题 中 ， 稀 朴 和 矩阵 是 很 常见 的 。 比 如 ， 在 
有 限 元 计算 中 ， 当 由 小 矩阵 (单元 刚度 矩阵 ) 集 成 为 大 矩阵 (总 体 刚 度 和 矩阵 ) 时 ， 将 会 产生 大 量 
的 0 元 素 ， 而 且 形 成 的 矩阵 越 大 ， 和 矩阵 越 稀疏 。 如 果 按 照 普 通 矩 阵 对 待 稀 玻 矩 阵 ，0 元 素 将 
占据 大 量 的 存储 空间 和 内 存 空 间 ， 从 而 影响 运行 速度 。 工 程 师 门 为 了 提高 稀 朴 矩阵 的 运算 效 
率 ， 采 用 只 存储 非 0 元 素 的 方法 ， 例 如 采用 矩阵 的 二 维 等 带宽 存储 、 一 维 变 带宽 存储 等 方法 
进行 矩阵 的 存储 和 运算 。 

由 于 0 元 素 占用 和 非 0 元 素 同 样 的 空间 ， 对 0 元 素 运算 将 花费 很 多 时 间 ， 在 MATLAB 
里 ， 只 存储 非 0 元 素 的 值 和 下 标 ， 这 对 于 严重 稀 朴 的 和 矩阵， 将 大 大 减少 内 存 占 用 ;运算 时 ， 
只 对 非 0 元 素 进行 运算 。 

在 MATLAB 内 部 ， 采 用 三 个 向 量 来 存储 稀疏 矩阵 ， 第 一 个 用 于 存储 非 0 元 素 的 值 、 第 
二 个 向 量 存储 非 0 元 素 的 行 下 标 ， 第 三 个 向 量 存 储 每 列 的 第 一 个 非 0 元 素 行 下 标 。 

假定 一 个 mxn 的 实 矩阵 中 有 mnz 个 非 0 元 素 ， 则 第 一 个 向 量 的 长 度 为 anz， 用 来 存储 非 
0 元 素 的 值 ， 第 二 个 向 量 的 长 度 也 为 anz， 第 三 个 向 量 的 长 度 为 n。 由 于 一 个 浮 点 数 占 8 个 
字 节 ， 一 个 整数 占 4 个 字 节 ， 所 以 ， 整 个 稀疏 矩阵 所 占 的 字 节 数 为 : 

8xnnz+4x(nnz+n) 

如 果 为 复 矩 阵 ，MAILAB 将 采用 第 四 个 向 量 来 存储 非 0 元 素 的 虚 部 。 

本 章 主要 介绍 MATLAB 中 稀 下 和 矩阵 的 生成 和 进行 稀疏 矩阵 运算 所 需要 的 函数 。 


10.1 基本 称 芯 天 阵 


1， 稀 耻 带 状 矩 阵 

名 称 : spdiags 

生成 稀疏 带 状 矩 阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 凡 种 表达 形式 ， 

e  [B,d] =spdiags(A) 

e。 B=spdiags(A,d) 

e A=spdiags(B,dA) 

ee A=spdiags(B,dmn) 

描述 : 在 MATLAB 里 ， 不 会 自动 生成 稀 朴 和 矩阵， 只 有 根据 矩阵 中 非 0 元 素 的 多 少 ， 确 
定 是 否 把 矩阵 定义 为 稀疏 矩阵 。 为 了 说 明 的 方便 ， 先 定义 矩阵 密度 的 概念 。 和 矩阵 密度 为 矩阵 
中 非 0 元 素 的 数目 和 元 素 总 和 之 比 。 和 矩 阵 密度 反应 了 筷 阵 的 稀 玻 程度 。 密 度 越 小 ， 表 明和 矩阵 
越 稀 玻 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 符 阵 元 素 集中 在 对 角 线 附近 是 很 常见 的 ， 这 种 矩阵 被 称 为 带 状 矩 
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阵 。 在 这 种 情况 和 下， 采用 函数 spdiags 可 以 方便 地 生成 稀 玻 和 矩阵。 其 调用 格式 为 : 

[B,d] = spdiags(A) 返 回 mxn 阶 窍 阵 A 中 所 有 的 非 零 对 角 线 元 素 。 其 中 B 为 min(m.n)xp 
阶 和 矩阵， 其 列 向 量 为 A 的 p 阶 非 零 对 和 角 线 元 素 ，d 为 长 度 为 p 的 向 量 ， 其 整数 分 量 指定 矩阵 
A 的 对 角 线 。 

B = spdiags(A,d) 返 回 一 个 由 d 所 指定 的 对 角 线 矩阵 。 

A = spdiags(B,dA) 用 和 矩阵 B 中 的 列 代替 由 d 所 指定 的 对 角 线 元 素 ， 并 返回 一 个 稀 朴 所 
阵 。 

A= spdiags(B,dm.n) 创 建 一 个 mxn 阶 稀 朴 矩阵 。 


例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 稀疏 矩阵 A: 
A= 


0 0 0 0 23 
调用 函数 [B,d] = spdiags(A)， 可 以 得 到 其 对 角 线 元 素 所 组 成 的 矩阵 B 和 相应 的 向 量 b， 
结果 如 下 所 示 : 


了 = 

41 1 0 

5$2 22 0 

63 33 13 

74 44 24 

23 14 17 
d= 

-1 

0 

2 
若 调用 函数 B = spdiags(A,L-1 0])， 则 可 得 到 : 
了 = 

41 11 

52 22 

63 33 

74 “44 

23 14 
再 如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 
卫 = 


1 -2 1 
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调用 函数 A = spdiags(B, -1:1, 10, 10)， 可 以 得 到 : 


A= 

(1 
(2.) 
(Hb2) 
(2) 
G.2) 
(2.3) 
(3,3) 
(4,3) 
G,4) 
(4,4) 
(05,4) 
(4.5) 
(5.5) 
(0.3) 
(5,0) 
(6.0) 
470) 
《6.7) 
《77) 
(8,7) 
(7,8) 
(8,8) 
(9,8) 
(8.9) 
(9.9) 

(10,9) 
(9,10) 

(10,10) 


-2 


1 


mt 
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其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 : 


A 





该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


生成 单位 稀 芯 矩阵 。 


2. 单位 稀疏 矩阵 
语法 : 


名 称 : speye 


Speye(mn) 
speye(D) 


S 
S 


描述 : S = speye(mn) 返 回 一 个 主 对 角 线 元 素 取 值 为 1 的 mxn 阶 单位 稀 朴 矩阵 。 


speye(mD) 是 speye(nm 的 缩写 形式 。 


举例 : 


9 = 


例如 调用 函数 $ = speye(15,10)， 可 得 到 一 个 15$x10 阶 单位 稀 玻 矩阵 : 


S 


0 


若 调用 函数 $ = speye(6)， 可 得 一 个 6x6 阶 单位 稀 朴 扰 阵 ; 


0 
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1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 

3 随机 稀 芯 矩阵 

名 称 : sprand 

均匀 分 布 的 随机 稀疏 矩阵 。 


语法 ; 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ee 及 =sprand(S) 

e 及 =sprand(mndensity) 

e = sprand(m:n,densityrc) 


网 过， R = sprand(S) 返 回 一 个 和 和 托 阵 S 具有 相同 密度 ， 但 其 中 非 0 项 的 取 值 呈 均匀 随机 


分 布 的 稀 玻 矩阵 。 


-R = sprand(m,n,density) 返 回 一 个 mxan 阶 的 均匀 随机 分 布 稀 朴 和 矩阵。 其 中 参数 density 用 


来 指定 稀 下 矩 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 


R = sprand(mndensityrc) 返 回 一 个 mxn 阶 的 均匀 随机 分 布 稀世 和 矩阵 。 其 中 参数 density 


用 来 指定 稀疏 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]]。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 


举例 ; 
例如 对 于 6x6 阶 单位 稀 玻 矩阵 $: 
S 二 
1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 I 
调用 函数 R = sprand(S)， 得 到 ; 
R = 
(],1) 0.9S01 
(2,2) 0.2311 
(3,3) 0.6068 
(4,4) 0.4860 
(3S,9) 0.8913 
(6;6) 0.7621 
其 对 应 的 稀 朴 矩阵 为 : 


R = 
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0.9501 0 0 0 0 
0 0.2311 0 0 0 
0 0 “0.6068 0 0 
0 0 0 0.4860 0 
0 0 0 0 0.8913 
0 0 0 0 0 
调用 函数 R = sprand(6,6,0.4)， 可 以 得 到 : 
及 = 
(1) 0.1988 
(3,1) 0.7939 
(3,.2) 0.0099 
(1.3) 0.6252 
(3,3) 0.4199 
(5,3) 0.9200 
(0,3) 0.3678 
(2,4) 0.3759 
(6,4) 0.6208 
(3) 0.7334 
(3,0) 0.7537 
(5.6) 0.8447 
其 对 应 的 稀 朴 和 矩阵 为 : 
有 R = 
0.1988 0 0.62$52 0 0.7334 
0 0 0 0.3759 0 
0 0.0099 0.4199 0 0 
0 0 0 0 0 
0.7939 0 ”0.9200 0 0 
0 0 0.3678 0.6208 0 
若 调用 函数 R = sprand(6,6.0.4,[12 3 1])， 可 以 得 到 : 
R = 
(2,1) 3.0000 
(1.2) 0.1965 
(3) -0.3294 
(4,2) -1.3451 
(S,2) 0.8697 
(6,2) -0.6642 
(1.3) -0.0335 
(3,3) -0.5266 
(4.3) 0.2295 
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0.7621 


0 
0 
0.7537 
0 
0.8447 
0 
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(0.3) 1.1020 

(].;4) 0.0601 

(3,4) 0.7837 

(4,4) -0.4111 

(6,4) 0.4617 

(1.3) -0.0053 

(4,5) 0.0361 

(3,9) -0.0293 

(6.5) 0.0328 
4， 正 态 分 布 的 随机 稀 朴 和 矩阵 
名 称 : sprandn 
生成 正 态 分 布 的 随机 稀疏 矩阵 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e 及 =sprandn(s) 

se 有 =Ssprandn(m,n,density) 

e 有 R=Ssprandn(mn,densityrc) 

描述 : R = sprandn(S) 返 回 一 个 和 和 阵 S 具有 相同 密度 ， 但 其 中 非 0 项 的 取 值 呈正 态 随 
机 分 布 ( 非 0 元 素 的 平均 值 为 0， 方差 为 1) 的 稀疏 矩阵 。 

R = sprandn(mn,density) 返 回 一 个 mxn 阶 的 正 态 随机 分 布 稀疏 矩阵 。 其 中 参数 density 用 
来 指定 稀疏 和 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]]。 

R = sprandn(m,n,densityrc) 返 回 一 个 mxan 阶 的 正 态 随机 分 布 稀疏 和 矩阵。 其 中 参数 density 
用 来 指定 称 疏 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 


举例 ， 
例如 对 于 6x6 阶 单位 稀疏 矩阵 S: 
S - 
1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 
调用 函数 R = sprand(S)， 得 到 : 
R = 
(11) 0.3527 
(2.2) 0.1879 
(3,3) 0.4906 
(4,4) 0.4093 


(3,5) 0.4635 
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(0.6) 0.6109 
其 对 应 的 稀 朴 矩阵 为 : 


及 = 
03527 0 0 0 0 
0 01879 0 0 0 
0 04906 0 0 


乙 定 书 王 


0 
0 0 0 0.4093 0 
0 0 0 0 0.4635 0 
0 0 0 0 0 0.6109 
调用 函数 R = sprandn(6,6.0.4)， 可 以 得 到 ; 
R = 


(4.1) 1.1892 
(2,.2) -1.6656 
(人 0.2877 
(13) -0.4326 
(3,3) -1.1465 
(4,3) -0.0376 
(2,4) 0.1253 
《0,4) 0.1746 
(3,5) 1.1909 
(4.3) 0.3273 
其 对 应 的 稀 朴 矩阵 为 : 


R = 

0 0 -0.4326 0 0 0 

0 -1.66560.2877 0.1253 0 0 

0 0 -1.1465 0 1.1909 0 
1.1892 0 -0.0376 0 0.3273 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.1746 0 0 
若 调用 函数 R = sprandn(6,6.0.4,[1 2 3 1]]， 可 以 得 到 ; 
R = 


(4,1) 0.7121 
(2,2) 0.1899 
(5 0.2789 
《0.2) 0.0839 
(2,3) 0.5121 
(3,3) 0.7521 
(0.3) 0.2262 
(2,4) -0.3871 
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(4,4) 
(6,4) 
(15) 
(3.5) 
(2.0) 
(4.0) 
(0.0) 


0.5302 
0.8763 
2.7210 
1.2635 
-0.11539 
-1.7904 
0.2625 


5， 稀 下 对 称 随 机 姑 阵 
名 称 : sprandsym 


生成 稀 琉 对 称 随 机 矩阵。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


ee 及 =sprandsym(S) 


e。 有 =sprandsym(Cn,density) 
sa 及 =Sprandsym(n,density:rc) 
e 及 =Sprandsymn,densityrckind) 


第 十 章 稀 朴 矩阵 函数 


描述 ， R = sprandsym(S) 返 回 一 个 对 称 随机 矩阵。 其 下 三 角 和 对 角 线 部 分 和 矩阵 S 具有 
相同 的 结构 。 而 且 该 矩阵 中 元 素 呈 正 态 随机 分 布 ， 平 均值 为 0， 方差 为 1。 
R = sprandsymn,density) 返 回 一 个 nxan 阶 的 对 称 随 机 稀疏 矩阵 ， 其 中 参数 density 用 来 指 


定 稀疏 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 


R = sprandsymn,densityrc) 返 回 一 个 mn 阶 的 对 称 随 机 稀 玻 和 矩阵。 其 中 参数 density 用 来 
指定 稀 疏 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 参 数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 
R = sprandsymln,densityrckind) 返 回 一 个 正定 矩阵 。 其 中 参数 density 用 来 指定 矩阵 的 密 
度 ， 它 的 取 值 范 围 为 [0 1]。 参 数 re 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 ， 参 数 kind 有 如 下 几 种 情况 ; 
取 1， 表 示 通 过 对 一 个 正定 对 角 和 矩阵 进行 随机 Jacobi 旋转 来 得 到 抢 阵 R。 而 且 R 含有 预 


期 的 精确 条 件数 。 


取 2， 表 示 通 过 对 向 量 外 积 平移 来 得 到 矩阵 R。 此 时 R 含有 预期 的 近似 条 件数 。 
取 3， 表 示 要 生成 一 个 和 S 具有 相同 结构 的 矩阵 及 。 并 且 尺 的 近似 条 件数 为 Mrc。 


例如 任意 一 个 4x4 阶 德 阵 S， 


调用 函数 R = sprandsym(S)， 得 到 : 


举例 ; 
S = 
1 3 
5 6 
0 4 
0 0 
及 = 
(1 
《2.1 


《1.2) 


-1.2025 


0.2573 
0.2573 


己 忆 呈 
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(2.2) -0.0198 
(3,2) -1.0565 
(2;3) -1.0S65 
(3,3) -0.1567 
(4.3) 1.4151 
(3,4) 1.4151 
(4,4) -1.6041 
其 对 应 的 稀 玻 矩阵 为 : 
R = 
-1.2025 “0.2573 0 0 


0.25$73 -0.0198 -1.0563 1.4151 
0 -1.0565 -0.1S67 0 


0 0 1.41S1 -1.6041 

调用 函数 R = sprandsym(6,0.4)， 可 以 得 到 ; 
R = 

(2,1) 0.2193 

(3,1) 0.3287 

(4,]) -0.0592 

(9,1) -0.9219 

(1,2) 0.2193 

(3,2) 0.6145 

(6.2) -3.1813 

(1.3) 0.3287 

(2.3) 0.6145 

(1,4) -0.0392 

(1.9) ” -0.9219 

(3;9) -0.8051 

(2;0) -3.1813 
其 对 应 的 稀 朴 矩阵 为 ; 
R = 

0 0.2193 0.5287 -0.0592 -0.9219 0 

0.2193 0 0.6145 0 0 -3.1813 
0.$S287 ”0.6145 0 0 0 0 
-0.0992 0 0 0 0 0 
-0.9219 0 0 (0 -0.8051 0 


0 -3.1813 ”0 0 0 0 
若 调 用 函数 R = sprandsym(6.0.4,[12302 4])， 可 以 得 到 : 
R = 

(1 1.4531 
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10.2” 满 阵 和 称 朴 矩阵 的 转换 


1 寻找 非 0 元 素 的 下 标 和 值 

名 称 ， find 

寻找 非 0 元 素 的 下 标 和 值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se KK=fnd(x) 

。 [ij] = findCO 

se [ijv] = find(X) 

播 述 : k = find(x) 返 回 数 组 x 中 指向 非 0 元 素 的 下 标 。 如 果 x 中 没有 非 0 元 素 ， 则 返回 
一 个 空 矩阵 。 

区 j] = find(X) 返 回 和 矩阵 和 中 非 0 元 素 的 行 号 1 和 列 号 j。 

[ij,v] = findCX) 返 回 一 个 包含 矩阵 X 中 非 0 元 素 的 列 向 量 v。 同 时 返回 相应 的 非 0 元 素 
的 行 号 1 和 列 号 j。 

举例 ; 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 的 列 向 量 : 


和 二 
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355 
调用 函数 k = find(Cxz)， 可 以 得 到 由 x 中 非 0 元 素 的 下 标 所 组 成 的 向 量 ， 
k = 
1 


3 

5 
若 调用 函数 m = find(x == 0) ， 则 可 得 : 
拉 = 

2 

4 


若 调用 函数 n = find(0 <x 公 x< 10*pi)， 则 可 得 : 
也 三 

1 
再 如 对 于 如 下 所 示 的 3 阶 magic 矩阵 : 


M = 
8 1 6 
3 5 7 
4 9 2 


调用 函数 [ij,v] = find(M > 0) 


1 三 


1 
1 
1 
2.， 稀疏 矩阵 转换 为 满 阵 
名 称 :; full 
把 稀 玻 和 矩阵 转换 为 满 阵 。 
语法 ，A = full(S) 
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抑 阵 与 矩阵 S 相同 。 


举例 : 
首先 利用 函数 S = sparse(rand(10,10) < 2/3) 生 成 一 个 稀 朴 和 矩阵， 可 得 : 


9 = 


(4.]) 
G,) 
《6 
(7 
(2 
(2 
(4 
(6 
(8.2) 
《9.2) 


(10.2) 


(13) 
(2.3) 
(4,3) 
(3 
(73) 
48.3) 
(9.3) 


(10,3) 


然后 调用 函数 A = ful(S)， 将 该 稀 茧 矩阵 转换 为 一 个 满 阵 ， 结 果 如 下 所 示 : 


A= 


(4) 
C,4) 
G 4 
(4.4) 
(64) 
《474) 


人 


1 
1 
1 
] 
1 
1 
1 
了 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
] 
] 
1 
] 
1 
] 
] 
1 


怠 一定 一 后 一 


瑟 一 后 天 一 


(3.4) 
(9,4) 
(10,4) 
(1.53) 
(2.5) 
(3 
49) 
(6.3) 


(7.3) 


(10) 
(2.0) 
(3,0) 
(4.0) 
(6.60) 
(8.0) 
(1:7) 
G,7) 
(4,7 
《5,) 
(6,7) 
(7,7) 
(10,.7) 
(8) 
4,8) 
(4,.8) 


人 天- 瑟 王 一 


人 


] 
1 
] 
1 
1 
1 
了 
1 
1 
] 
了 
1 
] 
1 
1 
1 
1 
1 
工 
1 
1 
1 
1 
1 


已 天 巴 天 本 一 王 


4G,8) 
《6.8) 
(2,8) 
(10,8) 
(9) 
(2.9) 
G.9) 
(09) 
(6.9) 
(7.9) 
(8.9) 
(9.9) 
(3,10) 
(6.10) 
(8,10) 


(9,10) 


(10.10) 


hm 一 一 


名 王 王 天 天 所 一 


了 


一 


第 十 章 “ 稀 朴 矩 阵 函 数 
描述 : A = ful(S) 把 一 个 稀 下 矩 阵 转换 为 一 个 满 阵 。 如 果 $ 已 经 是 一 个 满 阵 ， 则 返回 的 


之 一 一 一 一 定 一 
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0 1 . 1] 1 0 0 1 1 0 1 
3.， 生 成 敌 耻 矩 阵 
名 称 : sparse 
生成 稀 芯 矩阵 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
S=Sparse(A) 
&S = Sparse(ij,s,mn,nZmax) 
9 = Sparse(j,Ssnmn) 
SS = Sparseli,j,S) 


S = Sparse(m2n) 

描述 : 函数 sparse 可 以 把 满 阵 转换 成 稀 牙 和 矩阵 的 形式 。 其 调用 格式 为 : 

S = sparse(A) 把 一 个 满 阵 A 转换 为 稀 朴 矩阵 的 形式 。 

S = sparse(ij,s,mnnzmax) 利 用 向 量 i、j 和 s 生成 一 个 包含 nzmax 个 非 零 元 素 的 mxan 阶 
稀 玻 矩阵。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 其 中 1 和 j 分 别 为 非 0 元 素 的 横 坐 标 和 纵 坐 
标的 下 标 所 组 成 的 向 量 ，s 是 对 应 于 下 标 为 G) 的 元 素 值 ，m 和 n 分 别 为 矩阵 的 行 数 和 列 数 。 
nzmax 为 稀 玻 矩阵 中 非 0 元 素 的 数目 。 

S = sparse(ijj,s,mn) 利 用 向 量 i、j 和 s 生成 一 个 包含 length(s) 个 非 零 元 素 的 mxn 阶 稀 朴 
和 矩阵。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparse(ij,s) 利 用 向 量 i、j 和 s 生成 一 个 包含 lengthGs) 个 非 零 元 素 的 maxGD)x maxG) 阶 
稀 朴 托 阵 。 而 且 向 量 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparse(mm) 是 sparse([], 品 ,[],mn,O) 的 缩写 形式 。 该 函数 将 返回 一 个 元 素 全 部 为 0 的 
mxn 阶 稀 朴 和 矩阵。 


举例 ; 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 满 阵 : 
A= 
0 0 0 5 
0 2 0 0 
1 3 0 0 
0 0 4 0 
调用 函数 S = sparse(A) 可 将 其 转换 为 一 个 稀疏 矩阵: 
S = 
(3,1) 1 
(2,2) 2 
(3,2) 3 
(4.3) 4 
(1.4) 3 


上 式 中 列 出 了 黎 朴 矩阵 中 非 0 元 素 的 下 标 和 元 素 值 。 
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再 如 ， 当 运行 函数 S=sparse([32341],[12234],[1 23435].4,4) 时 ， 将 得 到 ; 

9S = 
(3,1) 
(2.2) 
(3 
(4.3) 
(1.4) 5 

执行 下 面 的 命令 可 以 生成 三 对 角 和 托 阵 ; 


mn=4 


心 CU 放 天 


D = sparse (1:n,1:n,4*ones(1.n)nD) 
下 = sparse (2:n,1:n-1,ones(1n-1)nn) 


S=E+D-E” 
结果 为 : 
S = 
(LD 4 
(2,1) 1 
(1,2) -1 
(2,2) 4 
(3,2) 1 
(2,3) -1 
(3,3) 4 
(4.3) ] 
(3,4) -] 
(4,4) 4 
表示 为 矩阵 形式 为 : 
S = 
4 1 0 0 
1 4 -1 0 
0 1 4 -1 
0 0 1 4 
4.， 载 入 稀疏 矩阵 
名 称 : spconvert 
从 外 部 格式 中 载 入 稀 牙 矩阵 。 


语法 ; S = spconvert(D) 

描述 ,命令 load 和 spconvert 结合 使 用 ， 可 以 把 在 MATLAB 以 外 生成 的 稀 玻 矩阵 的 文 
本 文件 调 入 MATLAB 工作 空间 。 在 文本 文件 中 ， 第 一 列 为 矩阵 中 非 0 元 素 的 行 下 标 ， 第 二 
列 为 列 下 标 ， 第 三 列 为 元 素 值 。 先 用 命令 将 包含 稀疏 矩阵 信息 的 矩阵 调 入 工作 空间 ， 再 用 函 
数 spconvert 将 其 转换 为 稀 朴 和 矩阵。 其 调用 格式 为 : 

S = Spconvert(D) 
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另外 ,命令 save 和 load 也 可 将 矩阵 存 入 MAT 文件 .用 户 可 以 调用 FORTRAN 程序 hbo2mat 
将 Harwell-Boeing 格式 的 稀疏 矩阵 文件 转换 为 MAT 文件 格式 ， 从 而 可 以 用 load 命令 来 调 入 。 

举例 ， 

首先 编辑 一 个 ASCII 文本 文件 ， 为 其 命名 为 uphilldat， 其 中 包括 如 下 所 示 的 数据 ; 


1 1.000006000000000 
1 2 0.300000000000000 
2 2 0.333333333333333 
1 3 0.333333333333333 
2 3 0.250000000000000 
3 3 0.200000000000000 
1 4 0.250000000000000 
2 4 0.200000000000000 
3 4 0.166666666666667 
4 4 0.142837142857143 
4 4 0.000000000000000 


然后 调用 函数 load uphilldat 和 了 = spconvert(uphil)， 将 uphil.dat 文件 中 的 数据 调 入 
MATILAB 工作 空间 ， 并 将 其 转换 为 稀 玻 矩阵 。 结果 如 下 所 示 :; 


H= 
(1 1.0000 
(1.2) 0.5000 
(2.2) 0.3333 
(1.3) 0.3333 
(2.3) 0.2500 
(3.3) 0.2000 
(1.4) 0.2500 
(2.4) 0.2000 
(3,4) 0.1667 
(4.4) 0.1429 

对 应 的 和 矩阵 形式 为 : 

也 = 


1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 
0 0.3333 0.2S00 0.2000 
0 0 0.2000 0.1667 
0 0 0 0.1429 
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10.3 ”稀疏 矩阵 的 非 0 元 素 操 作 


非 0 元素 的 个 数 


名 称 ; hnZ 


1. 


和 矩阵 中 非 0 元 素 的 个 数 。 


语法 : 了 


nnz(X) 


描述 ， D 


nnzCO 返 回答 阵 X 中 非 0 元 素 的 个 数 。 


Columns 1 through 12 


首先 利用 数 X = sparse(wilkinson(21) 生 成 一 个 稀 玻 矩阵 ， 结 果 如 下 所 示 ， 


矩阵 的 密度 定义 为 nnz(X)prod(size(X))。 
XX 


举例 : 


10 


Columns 13 through 21 
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10 


nnz(X)， 计 算 和 矩阵 中 所 包含 的 非 0 元 素 的 个 数 ， 结 果 为 : 


然后 调用 函数 mn 


上 

蚌 

得 

稚 

人 六 

格 

zs < 

。 台 

让 I 

中 
局 PTTT 中 

只 虹 昌 让 克 训 攻 

s ni 撑 间 降 半 安 


质 述 : s = nonzeros(A) 返 回 一 个 由 矩阵 A 中 的 非 0 元 素 所 组 成 的 列 向 量 。 


Columns l through 12 


A= 
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所 示 ; 


0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
Columns 13 through 15 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
] 0 0 
5 1 0 
1 6 1 
0 1 7 
调用 函数 s = nonzeros(A)， 
S， 一 
7 1 1 6 
4 1 1 3 
】 1 T 
1 1 3 1 
1 1 6 1 
3， 非 0 元 素 存储 空间 数 
名 称 ，nzmax 
为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 


语法 : n = nzmax(S) 
描述 : n = nzmax(S) 返 回 为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 
如 果 $ 是 一 个 稀 琉 矩阵 ， 则 函 数 nzmax(S) 返 回 为 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存储 空间 数 。 
如 果 $ 是 一 个 满 阵 ， 则 函数 npzmax(S) 等 价 于 函数 prod(size(S))。 


举例 : 


对 于 如 下 所 示 的 一 个 10x10 阶 稀疏 矩阵 ; 


S = 


1 


二 于 


_ 第 十 


书 避 富 避 一 | 





。 称 防 矩阵 


名 忆 已 一 山 





1 
4 
1 
0 
0 


可 以 得 到 一 个 由 A 中 所 有 的 非 0 元 素 所 组 成 的 列 向 量 ， 如 下 


me 


“上 一 一 一 


一 一 lD Ln 


下 


wo 王 一 
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Columns 1 thbrough 7 


4.5000 1.0000 0 0 0 0 0 

1.0000 ”3.3000 1.0000 0 0 0 0 
0 1.0000 ”2.3000 1.0000 0 0 0 
0 0 1.0000 1.3000 1.0000 0 0 
0 0 0 1.0000 0.5000 1.0000 0 
0 0 0 0 1.0000 0.5000 1.0000 
0 0 0 0 0 1.0000 1.5000 
0 0 0 0 0 0 1.0000 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 

Columns 8 through 10 

0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

1.0000 0 0 

2.5000 1.0000 0 

1.0000 3.5000 1.0000 


0 1.0000 4.S000 
调用 函数 n = nzmax(S) 可 以 计算 得 到 矩阵 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存储 空间 数 。 
mn = 
28 . 
4.， 稀 朴 矩 阵 存 储 空间 
名 称 : spalloc 
为 稀疏 矩阵 分 配 的 存储 空间 。 
语法 : S = spalloc(m,n,nzmax) 
描述 ，S = spalloc(mnnzmax) 返 回 一 个 全 部 为 0 元 素 的 mxa 阶 稀 芒 矩阵 。 
举例 : 
例如 调用 函数 S = spalloc(10,8,5) 可 以 得 到 一 个 全 部 为 0 元 素 的 10x8 阶 稀 玻 和 托 阵 ， 如 下 
所 示 ; 
S= 


已 二 它 
之 所 所 王 王 
已 己 巴 王 呈 
书 一 一己 于 
一 一 王 王 
二 一 一 一 一 
乙己 己 品 己 
己 王 王 口 吓 
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一 一 一 一 
书 一 一 号 呈 
之 二 己 王 


5， 非 0 元 素 的 计算 

名 称 ，spfun 

稀 朴 矩阵 中 非 0 元 素 的 函数 计算 。 

语法 : f= spfun(function',S) 

描述 : f= spfun(function,S) 返 回 矩 阵 S 中 的 非 0 元 素 在 函数 function 中 的 取 值 。 
其 中 字符 串 fnction 为 函数 名 (该 函数 通常 在 M 文件 中 定义 )。 


举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 4x4 阶 对 角 和 矩阵 ; 
S = 

1 0 0 0 

0 2 0 00 

0 0 3 00 

0 0 0 4 


调用 函数 f= spfun(Cexp,S)， 对 S 中 的 非 0 元 素 进 行 指数 运算 ， 最 后 可 以 得 到 ; 
f = 


(1 ,1) 2.7183 
(2,2) 7.3891 
(3,3) 20.0855 
(4.4) 54.5982 
其 对 应 的 矩阵 形式 为 ; 
f = 
2.7183 0 0 0 
0 7.3891 0 0 
0 0 ”20.0855 0 
0 0 0 ”34.3982 
若 用 户 直 接 调用 函 数 名 llexp(S))， 则 得 到 : 


ans = 
2.7183 1.0000 1.0000 1.0000 
1.0000 7.3891 1.0000 1.0000 
1.0000 1.0000 “20.0855 1.0000 
1.0000 1.0000 1.0000 ”54.5982 
从 上 面 可 以 看 出 ， 此 时 函数 fall(exp(S) 对 S 中 的 所 有 元 素 ( 包 括 0 元 素 ) 进 行 运算 。 
6.， 非 0 元 素 全 部 用 1 替换 
名 称 : spones 
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将 稀疏 矩阵 中 的 非 0 元 素 全 部 用 1 替换 。 

语法 ，R = spones(S) 

描述 :， R = spones(S) 将 稀 朴 矩阵 S 中 的 所 有 非 0 元 素 都 用 1 替换 ， 并 返回 这 个 替换 后 的 
矩阵 。 





举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 7x7 阶 稀疏 矩阵 : 

S= 
3 0 0 0 10 0 
1 2 1 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 2 1 
0 0 0 0 0 1 3 

调用 函数 R = spones(S)， 可 以 将 $ 中 的 所 有 非 0 元 素 都 用 1 替换 ， 并 返回 这 个 替换 后 的 

和 矩阵。 结果 为 : 

及 = 
1 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 0 
0 1 工 1 0 0 0 
0 0 1 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 1 
0 0 0 0 0 1 1 

10.4 稀世 答 阵 的 可 视 化 

1， 图 形 表示 

名 称 : spy 

稀 朴 和 矩阵 的 图 形 表 示 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

4 Spy(S) 


4 Spy(Smarkersize) 

4 Spy(S,LineSpec ) 

e Spy(S,LineSpec,markersize) 

描述 ， 对 于 庞大 的 稀 朴 矩阵 ， 采 用 图 形 的 方式 来 查看 矩阵 中 非 0 元 素 的 分 布 ， 将 会 非常 
直观 。MATLAB 中 的 spy 函数 就 提供 了 这 一 功能 。spy 函数 将 矩阵 中 的 每 个 非 0 元 素 用 一 个 
小 点 来 表示 ， 从 点 的 分 布 可 以 看 出 矩阵 非 零 结 构 。 其 调用 格式 为 : 
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spy(S) 绘 制 任意 一 个 矩阵 $ 的 结构 图 。 其 中 S 既 可 以 是 一 个 普通 的 稀 玻 矩 阵 也 可 以 是 一 
个 满 阵 。 

spy(S,markersize) 用 大 小 为 markersize 的 点 绘制 矩阵 S 的 结构 图 。 其 中 $ 既 可 以 是 一 个 
普通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸 。 

spy(S,LineSpec) 用 LineSpec 指定 的 线 型 绘制 矩阵 $ 的 结构 图 。 其 中 S 既 可 以 是 一 个 普 
通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。LineSpec 为 字符 串 ， 用 来 指定 线 型 和 颜色 。 

spy(S,LineSpec'markersize) 用 LineSpec 指定 的 线 型 和 大 小 为 markersize 的 点 绘制 矩阵 $ 
的 结构 图 。 其 中 S 既 可 以 是 一 个 普通 的 稀 巩 和 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。LineSpec 为 字符 串 ， 
用 来 指定 线 型 和 颜色 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸 。 

举例 ， 

MATLAB 提供 了 一 个 稀疏 矩阵 west0479， 调 用 如 下 函数 来 查看 该 稀疏 和 矩阵 的 结构 图 : 

load west0479 

SpyY(West0479) 

结构 图 如 图 10-1 所 示 。 









图 10-1 ”稀疏 矩阵 的 结构 图 


若 调用 函数 spy(west0479,20)， 则 采用 20 个 相 素 单位 的 点 来 绘制 稀 玻 矩阵 的 结构 图 ， 结 
果 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 采用 20 个 相 素 单位 的 点 绘制 稀疏 矩阵 的 结构 图 


10.5 ”排序 算法 


1]， 列 最 小 度 排序 
名 称 ， colmmd 
进行 列 最 小 度 排序 。 
语法 ， p = colmmd(S) 
描述 : p = colmmd(S) 返 回 一 个 稀 朴 矩阵 $ 的 列 最 小 度 排序 向 量 p。 
举例 : 
首先 调用 函数 S = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀 朴 矩阵 。 
然后 调用 函数 p = colmmd(S)， 对 $ 进行 列 最 小 度 排序 ， 可 得 : 
p= 
Columns 1 through 12 
11 3 1 2 4 5 8 6 7 9 10 13 
Columns 13 through 21 
12 21 20 19 18 17 16 14 19 
为 了 比较 起 见 ， 分 别 调用 函数 spy(S) 和 spy(S(:,p)) 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 绘制 
出 来 ， 如 图 10-3 和 10-4 所 示 。 
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图 104 村 用 列 最 小 度 排 序 后 的 矩阵 结构 图 
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2 非 0 算法 列 排序 
名 称 ; colperm 
基于 非 0 算法 列 排序 。 
语法 : j = colperm(S) 
描述 : j = colperm(S) 返 回 一 个 置换 向 量 j， 并 满足 列 向 量 S(C:) 按 非 0 元 素 升 序 排列 。 
举例 : 
首先 调用 函数 $S = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀 朴 矩阵 。 
然后 调用 函数 j = colperm(S)， 对 $ 进行 基于 非 0 算法 的 列 排序 ， 可 得 ; 
] ws 

Columns 1 through 12 

1 11 21 2 3 4 4 6 7 8 9 10 
Columns 13 through 21 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 
为 了 比较 起 见 ， 分 别 调用 函数 spy(S) 和 spy(S(:j)， 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 给 
制 出 来 ， 如 图 10-3 和 10-5 所 示 。 









图 10-5 采用 非 0 算法 列 排序 后 得 到 的 矩阵 结构 图 


3， Dulmage-Mendelsohn 分 解 
名 称 : dmperm 
Dulmage-Mendelsohn 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


一 322- 


第 十 章 “” 稀 政和 天 阵 表 数 


ee pp=dmpern(A) 
e。  [p,qT] = dmperm(A) 
e [pqrs] = dmperm(A) 


描述 : p = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置换 向 量 p， 而 且 当 A 的 行 向 量 为 满 秩 时 ，A(p,:) 是 一 


个 包含 非 0 对 角 元 素 的 方 阵 。 


当 A 是 一 个 方 阵 时 ，[p,qr] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置换 向 量 p 和 列 置换 向 量 q， 并 满 


足 A(p,d) 为 上 三 角 矩 阵 。r 是 一 个 描述 三 角形 块 边界 的 整数 向 量 。 


当 A 不 是 方 阵 时 ，[p,qrns] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置 换 向 量 p、 列 置换 向 量 q 和 索引 向 


量 r 和 s， 并 满足 A(p,d) 为 上 三 角 挎 阵 形式 的 条 件 。 
举例 : 
首先 调用 函数 A = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀 玻 和 矩阵。 
然后 调用 函数 p = dmperm(A)， 得 到 一 个 如 下 所 示 的 行 置换 向 量 : 
P 二 
Columns ] through 12 
1 2 3 4 6 7 8 9 10 12 
Columns 13 through 21 
13 14 15 16 17 18 19 20 21] 
若 调用 玉 数 [p,qzr] = dmperm(A)， 则 可 得 到 ， 
P 二 
Columns 1 through 12 
21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
Columns 13 through 21 
9 8 7 6 3 4 3 2 ] 
q= 
Columns 1 through 12 
21 20 19 18 17 16 1$ 14 13 1 12 
Columns 13 through 21 


] 22 
4， 随机 置换 
名 称 : randperm 
随机 置换 。 
语法 : p = randperm(n) 
描述 p = randpermm) 返 回 一 个 随机 置换 向 量 。 
举例 : 
例如 调用 函数 p = randperm(6) 时 ， 可 以 得 到 如 下 所 示 的 随机 置换 向 量 ， 
P 一 
4 2 4 3 6 1 。 


]1 


10 


10 
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5 对称 最 小 度 排 序 

名 称 ，symmmd 

对 称 最 小 度 排序 。 

语法 : p = symmmd(S) 

描述 : p = symmmd(S) 返 回 和 矩阵 $ 的 对 称 最 小 度 排 序 。 

举例 : 

首先 调用 函数 B = bucky+4*speye(60) 得 到 一 个 60x60 阶 稀 朴 矩阵 。 
然后 调用 如 下 两 个 函数 对 和 拖 阵 召 进行 排序 : 


T= Symrcm(B ) 





P= Symmmd(B) 
其 中 ， 对 称 最 小 度 排序 的 结果 为 ; 
P 二 
columns ] through 12 
S1 23 48 24 S2 3 21 4 1 7 0 
Columns 13 through 24 
28 27 30 5 23 9 3 38 5 42 44 


Columns 25 through 36 

46 S6 38 37 60 S9 45 41 31 34 17 
Columns 37 through 48 

18 20 11 13 12 33 36 34 14 15 32 
Columns 49 through 60 


35 37 10 95 49 8 29 47 53 2 22 
调用 如 下 两 个 国 数 ， 得 到 两 个 矩阵 B 重新 排序 后 的 矩阵 。 
及 = 了 BT 
= 了 (p,D) 
为 了 直观 起 见 ， 调 用 如 下 所 示 的 函数 ， 在 窗口 中 将 这 些 和 矩 阵 的 结构 图 显示 出 来 : 
subplot(2,2,1) 
Spy 及) 
title( 卫 (TD7) 
subplot(2,2,2) 
Spy(S) 
title(B(s,S)) 
subplot(2.2,3) 
spy(chol(R)) 
title(Cchol(BGD7 
Subplot(2,2,4) 
Spy(chol(S)) 
title(chol(B(s,s)) 
绘制 结果 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-6 上 过 重 排序 后 的 矩阵 结构 图 


6， 反 疝 Cuthil-McKee 排序 

名 称 ，symrcm 

反 向 Cuthil-McKee 排序 。 

语法 : r = symrcm(S) 

描述 : r = symrcm(S) 返 回 矩 阵 $ 的 对 称 反 向 Cuthill-McKee 排序 。SGm 中 的 非 0 元 素 分 
布 在 对 角 线 附近 。 

举例 ， 

首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稀疏 矩阵 。 

分 别 调用 如 下 所 示 的 三 个 函数 ， 将 该 稀 朴 矩阵 的 结构 图 绘制 出 来 (如 图 7 所 示 ): 

subplot(1,2,1) 


Spy(B) 

title(CB 

调用 函数 p = symrcm(B)， 得 到 和 矩阵 B 的 反 向 Cuthill-McKee 排序 向 量 ， 结 果 为 : 
P 2 


Columns 1 through 12 
1 6 2 5 10 11 12 7 26 30 3 4 
Columns 13 through 24 
9 15 13 8 27 29 16 17 21 25 38 14 
Columns 25 through 36 
37 42 28 43 20 18 22 24 39 33 36 41 
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Columns 37 through 48 
47 44 19 32 23 48 40 34 45 46 53 31 
Columns 49 through 60 
S2 49 S7 35 538 30 54 951 5$6 59 55 60 
调用 函数 R = B(p,p) 得 到 重新 排序 后 的 矩阵 。 
最 后 调用 如 下 所 示 的 三 个 函数 ， 将 重新 排序 后 的 矩阵 的 结构 图 显示 出 来 (如 图 10-7): 
Subplot(1,2,2) 
Spy(R) 
title(BGP,p)) 





图 10-7 稀 疲 矩阵 结构 图 比较 


10.6” 范 数 、 条 件数 和 秩 


1. 1 范 数 矩阵 条 件数 

名 称 ，condest 

1 范 数 矩 阵 条 件数 的 估计 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e C=Ccondest(A) 

se [cv] = condest(A) 
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描述 : c = condest(A) 使 用 Hager 方法 的 Higham 修正 公式 对 矩阵 的 条 件数 进行 估计 。 其 


中 < 是 矩阵 A 为 1 阶 范 数 的 条 件数 。 


[c,v] = condest(A) 估 计 气 阵 A 的 条 件数 ， 并 返回 一 个 向 量 v， 满 足 4 = 4 可 C。 
函数 condest 既 可 以 处 理 实数 矩阵 ， 也 可 以 处 理 复数 和 矩阵。 
举例 : 
首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稀疏 矩阵 。 
然后 调用 函数 c= condest(A)， 可 以 得 到 甜 阵 A 的 条 件数 为 : 
C = 

36.0000 
2，2 范 数 
和 名称 ， normest 
2 范 数 估计 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e nrm = normest(S) 
e Dr = normest(S,tol) 
e [nrmcount] = normest(...) 


描述 ， 函 数 normest 最 初 是 专门 为 稀 疏 矩阵 设计 的 。 但 在 MATLAB 的 最 新 版 本 中 ， 该 


函数 也 可 以 用 来 处 理 满 阵 。 


nrm = normest(S) 返 回 玫 阵 $ 的 2 范 数 估计 。 
nrm = normest(S,tol) 返 回 和 矩阵 S 的 2 范 数 估计 。 其 中 相对 误差 限 使 用 tol 指定 的 值 ， 而 


不 用 其 缺 省 值 1L.e-6。 


fnrm,count] = normest(..) 返 回 和 矩阵 的 2 范 数 估计 。 并 给 出 已 完成 的 寡 迭 代 次 数 ， 
举例 : 
首先 调用 函数 驳 = galleryCwilikinson',101) ， 生 成 一 个 101x101 阶 3 对 角 抢 阵 。 
然后 调用 函数 nrm = normest(W)， 估 计 W 矩阵 的 2 范 数 条 件 ， 结 果 为 ; 
nn 二 

50.7458 


10.7 ”线性 方程 的 稀疏 系统 


在 MAILAB 中 ， 系 数 和 矩阵 为 稀疏 矩阵 的 线性 方程 组 的 解法 可 以 分 为 两 类 : 直接 法 和 迭 


代 法 。 一 般 来 说 ， 直 接 法 都 是 高 斯 消去 法 的 变种 ， 直 接 法 需 对 和 矩阵 的 每 个 元 素 进行 操作 。 和 
代 法 通过 有 限 步 迭代 ， 得 出 方程 组 的 近似 解 。 一 般 情 况 下 直接 法 比 选 代 法 更 快 、 使 用 范围 更 
广 ， 但 直接 法 需要 更 多 的 内 存 空间 。 


当 用 直接 法 求解 方程 组 时 ， 一 般 不 采用 In、chol 等 分 解 函数 ， 而 使 用 矩阵 的 左 除 和 右 


除 运算 符 。 例 如 当 和 矩阵 A 为 方 阵 时 ， 线 性 方程 组 A*X=B 的 解 为 X=A\B: 当 和 拖 阵 A 为 长 方 
阵 时 ， 采 用 最 小 二 乘法 求解 。 当 和 托 阵 A 为 方 阵 时 ， 无 论 是 满 阵 还 是 稀 朴 矩阵 ，AVB 占用 的 
空间 和 A 差不多 ， 而 计算 方法 将 根据 A 的 具体 情况 采用 下 面 几 种 方法 : 
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1， 当 A 为 三 角 阵 时 ， 对 插 阵 B 的 每 一 列 直 接 计算 。 

2， 当 A 为 三 角 阵 的 初等 变换 时 ， 先 对 A 进行 变换 ， 再 对 和 矩阵 了 的 每 一 列 直 接 计算 。 

3， 当 A 为 对 称 或 共 斩 对 称 且 对 角 元 素 都 为 正 时 ， 采 用 Cholesky 分 解 再 对 B 的 每 列 进 

行 求解 。 

4， 其 他 情况 时 ， 采 用 LU 分 解 ， 再 对 和 拖 阵 B 的 每 列 进行 求解 。 

MATLAB 提供 了 6 个 专门 用 于 求解 稀疏 线性 方程 组 的 函数 : bicg、bicgstab 、cgs、gmres、 
pcg 和 qmr。 这 6 个 函数 都 用 于 解 方程 组 Ax=b， 其 中 国 数 pcg 只 适用 于 对 称 正 定 矩 阵 A， 
其 他 5 个 可 解 非 对 称 方程 。 

1. 双 共 斩 梯 度 法 

名 称 : bicg 

双 共 辆 梯度 法 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es X=hbicg(A,b) 

* bicg(A,b,tol 

es bicg(A,b,tolmaxit) 

e bicg(A,b,tolmaxit,MD) 

e。 bicg(A,b,tolmaxit,M1.M2) 

es bicg(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 

e X=bicg(A,btolmaxit,M1,M2,x0) 

e。 [x,flag] = bicg(A.b.tol,maxit,M1.M2.x0) 

es。 [x,flagrelres] = bicg(A,b,tol,maxitM1,M2,x0) 

e。 [xflagrelres;iter] = bicg(A,b,tol,maxitM1,M2:x0) 

[x,flag,relresiter'Tesvec] = bicg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

洁 太 ， 函数 bicg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 mn 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
真 到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 和 迭代 次 数 时 ， 停 止 欠 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当选 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 normGb-A*xx)/aorm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 欠 代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 迁 代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = bicg(A,b 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 
向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 所 阵 与 向 量 的 内 积 Atx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

bicg(A,btoD 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 运 代 收 敛 限 。 

bicg(A,b,toLmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Atx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 从 
代 次 数 。 

bicg(A,b,toLmaxitM) 和 bicg(A,b,toLmaxibM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(MI*A*x = inv(MD#b 的 
方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 
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且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迁 代 
次 数 。 

bicg(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 通过 在 形 如 inv(M)*Axx = inv(M)ihb 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 , 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 nm。 
参数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 和 狗 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 者 给 定 一 个 空 拖 阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = bicg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 bicg 欠 代 收敛 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bicg 和 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 人 允许 欠 代 次 数 或 
因 意 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 选 代 结束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(tb) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[x,flag] = bicg(A,b,tolmaxibM1,.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 收敛 性 
的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 


表 10-1 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Bics 函数 正常 收 伊 。 
1 Bicg 函数 的 多 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 选 代 次 数 ， 但 还 没有 收敛 。 
2 形 如 Mkey = T 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 从” 运算 符 计 算得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 迭代 非 正 常 终止 (两 个 连续 的 迭代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 
4 函数 bicg 迭代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 页 使 得 计算 终止 。 


[xflagvrelres] = bicg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 收 
敛 性 的 参量 flag。 沪 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
残 差 norm(b-A*x)/norm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

fx,flagirelres,iter] = bicg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 X 和 一 个 描述 函数 bicg 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0<iter 和 maxit， 

[xflagrelres,iterresvec] = bicg(A,b,toLmaxibM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 bicg 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 norm(b-A*xj/mnormCb) 和 已 经 宽 成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 的 残 差 


举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 
ljoad west0479 

A = west0479 

b = Sum(A,2) 


现在 用 函数 bicg 求解 方程 组 A*x =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
[区 ,flagrelres,iterresvec] = bicg(A.,b) 

结果 为 : 

flag 
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= 工 
relres 


iter 


fesvec = 
1.0e+010 

0.0001 

0.0096 

0.0002 

0.0128 

0.0001 

4.9586 

4.5797 

0.0270 

0.0143 

0.0149 

0.0667 

0.0906 

0.1280 

0.1703 

0.1283 

0.0175 

0.0164 

0.0138 

0.0153 

0.0263 

0.0793 

此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 迭 代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收 和 你 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 参 数 iter 的 取 值 为 0， 表 明 初 始 估计 的 零 向 量 要 比 随 后 迭代 步 中 得 到 的 任 一 向 
量 都 要 好 ， 产 生 这 一 问题 的 原因 之 一 是 选取 的 选 代 方法 性 能 太 差 。 参 数 relres 满足 
relres=norm(b-A*xx)J/normn(b) = norm(b)/norm(b)= 1 。 
调用 函数 semilogy(0:20,resvec/mnorm(b),-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 如 

图 10-8 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 所 得 到 的 解 振 荡 幅度 比较 大 。 
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图 10-8 ”函数 bicg 得 到 的 解 


2. 双 共 雹 梯度 稳定 法 

名 称 :， bicgstab 

双 共 斩 梯 度 稳 定 法 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e X=bicgstab(A,b) 

e bicgstab(A,b,tol) 

e bicgstab(A,b,tol,maxit) 

e bicsgstab(A,b,tolmaxitMD) 

e bicgstab(A,b,tolmaxitbM1,M2) 

。 bicgstab(A,b,tol,maxibM1,M2,xO) 

e X=hbicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2,xO) 

e [xflag] = blicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2.x0) 

e  [x,flagrelres] = bicgstab(A,b,tolmaxit,M1.M2.xO0) 

e。 [xflagrelres,iter] = bicgstab(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 

e [xflagrelres,iterresvec] = bicgstab(A,b,tol,maxibM1,M2,x0) 

描述 : 函数 bicgstab 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭 
代 ， 直 到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 迭代 次 数 时 ， 停 止 欠 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 迁 代 值 x 
所 引起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/normb) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迁 代 。 该 收敛 限 
的 缺 省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 和 迭代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = bicgstab(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
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将 返回 和 矩阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(xtransp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，nm 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

bicgstab(A,b,toD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 nm。 参数 tol 用 来 指定 和 代 收敛 限 。 

bicgstab(A,b,toLmaxib 返回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxan 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 友 
代 次 数 。 

bicgstab(A,b,toLmaxibM) 和 bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)+*A#X = 
inv(M)#b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=Ml*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxa 
阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 na。 参数 tol 用 来 指定 选 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 
大 允许 迭代 次 数 。 

bicgstab(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 通过 在 形 如 invy(M)*Asx = iny(M)sb 的 方程 两 边 左 乘 M 
或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 
为 n。 人 参数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 欠 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 
指定 初始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 和 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 bicgstab 和 欠 代 收敛 ， 
则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bicgstab 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 人 允许 迭 
代 次 数 或 因 意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 和 迭代 结束 或 
终止 时 的 相对 残 差 norm(b-A*xxjnorm(b) 和 已 经 完成 了 的 友 代 次 数 。 

[xflag] = bicgstab(A,b,tolimaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicgstab 
收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 启示 。 

[xflag,relres] = bicgstab(A,b,toLmaxibM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(bj)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[x,flag,relres,iter] = bicgstab(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 的 欠 代 数 iter， 市 且 满 足 0<iter 和 maxit。 

[xflagirelres,iterresvec] = bicgstab(A,b,toLmaxibMIL,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描 
述 函数 bicgstab 收敛 性 的 参量 flag 。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计 
算得 到 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 的 








举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 
load west0479 

A = west0479 

b = Sum(A,2) 


现在 用 函数 bicgstab 求解 方程 组 A*x =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
[x,flag] = bicgstab(A,b) 
结果 为 : 


332- 


第 十 章 “” 稀 朴 短 阵 邓 数 


fag 
=1] 
参数 fiag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicgstab 经 过 缺 省 的 20 步 选 代 后 还 没有 收 剑 到 缺 省 的 
收敛 限 le-6。 
若 首先 调用 函数 [LI1,U1] = luinc(A,1e-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flag1] = 
bicgstab(A,b,le-6,20,L1,UID) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ; 
flagl = 
2 
参数 fagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 惩 阵 U1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因 此 当 函 
。 数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 4 人 ”运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 选 代步 就 被 终止 了 。 
现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2,flag2,relres2,iter2,resvec2] = bicgstap(A,b,le-15,10,L2,U2) 对 方程 组 A*x = b 进行 求解 ， 则 
可 得 到 : 
flag2 
= 0 
Telres2 
= 3.4357e-016 
iter2 
=6 
Tesvec2 = 
1.0e+005 * 
7.0557 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 


0.0000 


0.0000 
参数 fag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 bicgstab 在 第 6 个 欠 代 步 收 敛 。 
调用 函数 semilogy(0:0.S:iter2resvec2/norm(b),-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 
来 ， 如 图 10-9 所 示 。 
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图 10-9 函数 bicgstab 得 到 的 解 

3， 二 次 共 斩 梯 度 法 

名 称 : CSgS 

二 次 共 斩 梯 度 法 。 

ee X=CcgS(Ab) 

e CgS(A,b,tol) 

e CgS(A,b,tolmaxit) 

e Cgs(A,b,tolmaxit,MD 

e Cgs(A,b,tol,maxit,M1,M2) 

e CgS(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e。 X=Ccgs(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e [xflag] = cgs(A,btoLmaxitM1,M2,x0) 

e [xflagrelres] = cgs(A,b,tol,maxit,M1.M2,xO0) 

e [xflagrelres,iter] = cgs(A,b,tolmaxibM1L,M2,x0) 

[xflag,relres,iterresvec] = cgs(A,btobmaxitM1,M2.x0) 

搞 述 ， 函数 cgs 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 mn 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 迭代 次 数 时 ， 停 止 迁 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 和 迭代 值 和 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*xx)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 和 迭代。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 多 代 次 数 为 a 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = cgs(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 Arx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 加 
量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
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将 返回 和 降 与 向 量 的 内 积 A#X， 而 甬 数 afun(x， ansp) 将 返回 A As:X。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 通 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

cgs(A,b,tolD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 X。 其 中 A 必须 为 nxna 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 

cgs(A,b,tolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Arx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 
且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 
次 数 。 

cgs(A,b,tolLmaxitM) 和 cgs(A,btolmaxit,M1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Ayx = inv(M)*b 的 方 
程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxan 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 
数 ， 

cgs(A,b,tol,maxibM1,M2,x0) 通过 在 形 如 inv(M)*Axx = ipnv(M)*b 的 方程 两 边 左 匀 M 或 
M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 , 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 
参数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 阁 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

X= cgs(A,btobmaxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 cgs 迭代 收敛 ， 则 在 屏幕 
上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 cgs 迭代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 选 代 次 数 或 因 以 
外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相对 
残 差 norm(b-A*x)/aorm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[x,flag] = cgs(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 和 敛 性 的 
参量 hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 

[x,flagirelres] = cgs(A,b,tolmaxibMI,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 
敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
norm(b-A*xj/norm(bj)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[xflagrelres,iter] = cgs(A,b,toLmaxitMl,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 
收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-A*xx)/norm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0SiterSmaxit。 

[x,flag,relres,iterresvec] = cgs(A,b,tobmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 cgs 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 工 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 的 欠 代 数 iter 以 及 在 每 一 返 代步 中 得 到 的 残 差 范 
数 ， 

举例 ， 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b; 

load west0479 

A = west0479 

b = Sum(A,2) 

现在 用 函数 cgs 求解 方程 组 Axx =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

[X,flag] = cgS(A,b) 

结果 为 : 





一 335 -- 


MATLAB 命令 大 全 


旭 iag = 
1 
此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表明 函数 cgs 欠 代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收敛 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 
若 首先 调用 函数 [LI1,U1] = luine(A,le-$) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flag1] = 
cgs(A,b,1le-6,20,.L1,U1D) 对 方程 组 A*x = b 进行 求解 ， 则 可 得 到 : 
人 iagl = 
参数 fiagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 Ul1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 从 "运算 符 求 解 方程 U1*y =Tr 时 ， 该 欠 代 步 就 被 终止 了 . 
现在 提高 A 和 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2,flag2,relres2,iter2,resvec2] = cgs(A,b,le-15,10,L2.U2) 对 方程 组 Axx = b 进行 求解 ， 则 可 得 ; 
flag2=0 
relres2 =8.2702e-010 
iter2 = 9 
Tesvec2 = 
1.0e+00S * 
7.0357 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 





图 10-10 函数 cgs 得 到 的 解 
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参数 flag2 的 取 值 为 0, iter2 的 取 值 为 $, 这 表明 函数 bicgstab 在 第 5 个 迭代 步 正 常 收 敛 。 

调用 函数 semilogy(0:iter2，resyec2/norm(b),-o)， 将 欠 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-10 所 示 。 

4 不 完全 Cholesky 分 解 

和 名称 : cholinc 

稀 朴 抢 阵 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 及 =cholinc(X,droptol) 

e 及 = cholinc(X,options) 

se 有 R=cholinc(X,07) 

se  [R,p] = cholinc(X,0) 

e 有人 =cholinc(XK,inf) 

描述 ;稀疏 矩阵 作为 撼 阵 的 一 种 表达 方式 ， 在 本 质 上 和 满 阵 没有 什么 不 同 。 只 是 由 于 空 
间 和 计算 时 间 的 需要 ， 才 把 满 阵 压缩 成 稀 玻 矩阵 。 和 满 阵 一 样 ， 稀 疏 矩阵 也 可 以 进行 LU 分 
解 、.Cholesky 分 解 、 正 交 分 解 , 还 有 稀疏 矩阵 特有 的 不 完全 分 解 。 由 于 稀疏 和 阵 较 大 , MAILAB 
还 提供 了 一 些 专门 用 于 系数 阵 为 稀疏 和 矩阵 的 线性 方程 组 的 函数 ， 如 前 面 已 经 介绍 过 的 bicg、 
bicgstab 等 。 此 处 介绍 对 稀 朴 气 阵 进行 不 完全 Cholesky 分 解 的 函数 cholinc。 其 调用 格式 为 : 

R = cholinc(X,droptoD) 对 和 托 阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 其 下 降 人 允许 限 为 droptol。 

R = cholinc(X,options) 对 不 完全 Cholesky 分 解 设 置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 
以 包含 如 表 10-2 中 所 示 的 一 些 参 量 。 


表 10-2 options 结构 中 可 以 包含 的 参量 
参量 名 意义 
Droptol 不 完全 Cholesky 分 解 的 下 降 允 许 限 。 
Michol 修正 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 
Rdiag 蔡 换 R 和 矩阵 对 角 线 上 的 零 元 素 。 


其 中 参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 当 droptol 为 0 时 ( 缺 省 情况 )， 晓 化 为 完全 Cholesky 分 
解 。 人 参量 michol 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 到 0 时 ， 表 示 不 对 不 完全 Cholesky 分 解 进行 修正 ; 
取 ! 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 对 不 完全 Cholesky 分 解 进 行 修正 。 参 量 rdiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 
缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 和 矩阵 R 中 的 任何 零 对 角 元 素 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 允 许 限 的 平 
方 根 。 

R = cholincCX,0) 对 一 个 对 称 正 定 的 稀 玻 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 上 
三 角 分 解 因子 矩阵 返回 到 人 R。 插 阵 R 和 triuCX 具 有 相同 的 密度 。X 的 下 三 角 分 解 因子 矩阵 
为 上 三 角 分 解 因子 矩阵 的 转 置 。 

需要 指出 的 是 ， 和 矩阵 X 的 正定 性 并 不 能 保证 一 定 存在 如 上 所 述 的 上 三 角 分 解 因子 抢 阵 。 
如 果 X 不 能 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 此 时 会 在 窗口 中 出 现 一 个 错误 信息 ;如 有 果 X 能 够 进 
行 正常 的 不 完全 Cholesky 分 解 ， 则 矩阵 Ri*R 和 矩阵 X 在 结构 图 上 应 该 一 致 。 

[R,p] = cholinc(X,.00 如 果 尺 存在 ， 则 p = 0， 如 果 尺 不 存在 ， 则 p 是 一 个 正 整数 。 

R = cholinc(X,inf) 对 一 个 对 称 正 定 的 稀 朴 和 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 
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上 三 角 分 解 因子 矩阵 返回 到 R。 

举例 : 

利用 函数 S = delsqnumgrid(C',15) 得 到 一 个 对 称 正 定 矩 阵 S。 

为 了 比较 经 过 完全 Cholesky 分 解 和 不 完全 Cholesky 分 解 后 矩阵 $ 的 变化 情况 。 首 先 利 
用 函数 spy(S) 将 原始 矩阵 $ 的 结构 图 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 10-11 所 示 。 

然后 调用 函数 C = chol(S) 对 矩阵 $ 进行 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 spy(C)， 得 到 
和 矩阵 S 经 过 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-12 所 示 。 

调用 函数 RO = cholinc(S,0) 对 矩阵 S 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 
spy(R0)， 得 到 矩阵 S 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-13 所 示 。 

比较 图 10-12 和 10-13 可 以 看 出 ， 经 过 完全 Chotesky 分 解 后 ， 沿 着 矩阵 S 的 对 角 线 半 
带宽 区 域 被 非 0 元 素 填 充 。 而 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 ， 并 不 发 生 填 充 现象 。 

执行 命令 S2 = S， 将 得 到 一 个 与 扎 阵 $ 完全 相同 的 矩阵 S2， 然 后 执行 S2 (101,101) = 0 
将 S2 中 的 对 角 线 元 素 (101,101) 取 为 0 值 ， 从 而 使 得 S2 变 为 一 个 奇异 矩阵 。 最 后 调用 函数 
[R,p]=cholinc(S2,0)， 对 2 矩阵 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 。 该 不 完全 Cholesky 分 解 在 
计算 到 矩阵 S2 的 底 101 行 时 停止。 

调用 函数 spy(R), 可 以 得 到 S$2 和 矩阵 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ,如 图 10-14 
所 示 。 
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图 10-11 和 抵 阵 S 的 结构 图 


-338 一 


菜 十 章 ”又 项 怒 阵 画 颇 











图 10i2 谍 阵 3 经 过 完全 Choleaky 分 解 后 的 结构 图 


10.13 和 宇 阵 引 你 过 看 直下 完全 Cholesky 分 证 后 的 动 构 图 
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图 10-14 ”和气 阵 $S2 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 


S$， Cholesky 分 解 的 秩 1 修正 

名 称 ;， cholupdate 

Cholesky 分 解 的 秩 1 修正 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se 有] = cholupdate(R,xX) 

es 有 R1= cholupdate(R,x,+) 

ee。 R1 = cholupdate(R,x,-) 

es。 [R1LPp] = cholupdate( 了 R,x,-) 

描述 : R1 = cholupdate(R,x) 返 回 和 矩阵 A + x*x' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 。 其 中 R = 
chol(A) 是 矩阵 A 的 原始 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ，x 是 相应 长 度 的 列 向 量 。 

需要 指出 的 是 ， 函 数 cholupdate 只 能 处 理 R 为 上 三 角 和 矩阵 或 对 角 扼 阵 的 情形 ， 若 R 为 
下 三 角 矩 阵 ， 则 函数 不 能 正常 执行 。 

R1 = cholupdate(R,x,+0) 与 函数 R1 = cholupdate(R,x) 相 同 。 

R1 = cholupdate(R,x,- 返 回 和 矩阵 A - x*x' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 和 矩阵。 如果 R 不 是 
一 个 正确 的 Cholesky 分 解 因子 矩阵 或 正定 的 下 降 和 矩阵， 则 会 在 窗口 中 输出 一 个 错误 信息 。 

[R1p] = cholupdate(R.x,-) 不 会 输出 错误 信息 ， 计 算 结果 的 性 质 通过 参数 p 来 体现 ， 具 
体 来 讲 : 

如 果 p= 0， 则 表示 R1 是 矩阵 A - x*x' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ; 

如 果 p> 0， 则 表示 R1 是 原始 矩阵 A 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 和 矩阵; 

如 果 p = 1， 则 表示 由 于 下 降 矩 阵 不 正定 ， 使 得 函数 cholupdate 运行 失败 ; 
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如 果 p = 2， 则 表示 由 于 上 三 角 和 矩阵 R 不 是 一 个 正确 的 Cholesky 分 解 因子 抢 阵 ， 使 得 函 


数 cholupdate 运行 失败 。 
举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 4x4 阶 和 矩阵 : 
A= 
1 TI 1 1 
1 2 4 
1 3 10 
1 4 10 20 
首先 调用 函数 尺 = chol(A) 对 A 进行 Cholesky 分 解 ， 可 得 到 一 个 如 下 所 示 的 上 三 角 和 矩阵; 
R = 
1 1 1 1 
0 1 2 3 
0 0 1 3 
0 0 0 1 
任 选 一 个 列 向 量 
X = 
0 
0 
0 
1 


调用 函数 R1 = cholupdate(R,x)， 返 回 如 下 所 示 的 A + xtx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因 子 扎 


Ri = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0 1.0000 2.0000 3.0000 
0 0 1.0000 3.0000 
0 0 0 1.4142 
此 时 若 调用 函数 R1l = cholupdate(R,x,-)， 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 ， 
22?2 Error using ==> cholupdate 
Downdated matrix must be positive definite. 
这 表明 ， 由 于 第 阵 A - X*x' 不 正定 ， 因 此 函数 cholupdate 不 能 正常 运行 。 
若 把 向 量 x 改 为 : 
X = 
0 
0 
0 
0.3000 
此 时 矩阵 A - xx*x' 正 定 。 因 此 当 再 调用 函数 R1 = cholupdate(R,x,-) 时 ， 会 得 到 : 
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R1 = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0 1.0000 2.0000 3.0000 


0 0 1.0000 3.0000 
0 0 0 0.8660 
6.， 广义 最 小 残 差 法 
名 称 : gmres 
广义 最 小 残 差 法 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ee X= gmres(A,brestart) 

e gmres(A,b:restart,to]) 

e gmres(A,b:restart,tol,maxit) 

se gmres(A,b:restart,tol,maxit,MD) 

e。 Smares(A,brestart,tol,maxitM1,M2) 

e Smres(A,b,restart,tol,maxit,M1,M2,x0) 

ee X= gmres(A,brestart,tol,maxitJM1,M2,x0) 

e。 [xflag] = gmres(A,brestart'tol,maxit,M1,M2,x0) 

e [xflagrelres] = gmres(A,b,restart,tolmaxit,M1M2,x0) 

e。 [xflag:relres,iter] = gmres(A,brestart,tol,maxitM1,M2,x0) 

[xflagrelresiterresvec] = gmres(A,birestarbtol,maxitM1,M2,x0) 

扩 述 ， 函数 gmres 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 mn 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 。 
每 隔 restart 个 欠 代 步 ，gmres 将 进行 重启 动 ， 而 且 以 上 一 个 迭代 循环 中 得 到 的 结果 为 新 的 循 
环 友 代 中 的 起 始 值 。 当 得 到 的 解 满足 收 和 敛 限 或 达到 最 大 允许 和 欠 代 次 数 时 ， 停 止 迭 代 。 从 数学 
上 讲 ， 就 是 当 欠 代 值 x 所 引起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收 剑 限时 ， 
停止 迁 代 。 该 收敛 限 的 缺 省 值 为 te-6。 缺 省 的 最 大 允许 迭代 次 数 为 n/restart 和 10 二 者 之 间 
的 最 小 者 。 

xX = gmres(A,brestarbD 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 X。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun09 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Axx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

gmres(A,b,restarbtoD 返 回 线性 方程 组 系统 Asx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 mn， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 欠 代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指 
定 迭 代 收 敛 限 。 

gmres(A,brestarttolmaxib 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 
阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 mn， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 
来 指定 迭代 收敛 上限， 参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

gmres(A,brestarbtolmaxitM) 和 gmres(A,brestartbtolmaxitM1M2) 通过 在 形 如 
inv(M)*A*x = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 
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A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 mn， 参数 restart ar 用 米 指定 进行 重启 动 前 的 友 代 
次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 竹 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

gmres(A,b,restart,tolLmaxit,M1.M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(M*A#+X = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 
乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 
的 长 度 为 na， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 友 代 收敛 限 ， 
参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 , 参数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩 阵 []， 
则 人 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = gmires(A,brestarttolmaxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 X。 如 果 函 数 gmres 进 代 收 
和 效 ， 则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 gmres 迁 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 人 允许 
和 迭代 次 数 或 因 以 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 和 迭代 结束 
或 终止 时 的 相对 残 差 norm(b-A*x/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

Fx,fag] = gmres(A.b,restarttolmaxitM1,M2,x0) 返回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
gmres 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-3 中 所 示 。 





表 10-3 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag 赤 义 
0 Gmres 函数 正常 收敛 。 
1 Gmres 函数 的 迭代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收敛 。 
2 形 如 Mey = 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 人 气 ” 运 算 符 计算 得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 迭代 非 正 常 终止 (两 个 连续 的 迭代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 


[x,flagxrelres] = gmres(A,brestarttolmaxibM1,.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 gmres 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[x,flagxrelres,jter] = gmres(A,birestart,toLmaxit,M1.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 gmres 收敛 性 的 参量 Hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 norm(b-Axx)/norm(b) 和 已 经 完成 的 进 代数 iter， 而 且 满 足 0<iter 和 maxit。 

[xflagvrelres,iterresvec] = gmres(A,brestart,tolmaxibM1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 
个 描述 函数 gmres 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 
计算 得 到 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 的 迁 代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 
的 残 差 范 数 。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向量 b: 

load west0479 

A = west0479 

b=Ssum(A,2) 

现在 用 函数 gmres 求解 方程 组 Atx =b， 在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

[xflag] = gmres(A,b.,5) 

结果 为 : 

flag 

=1】 
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参数 fiag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 gmres 经 过 缺 省 的 10 步 欠 代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 收 
伍 限 te-6。 

若 首先 调用 函数 [LI1,U1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 青 调 用 函数 [xl,flagl] = 
gmres(A,b,$,le-6,.5L1U1D) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ， 

fagl = 

2 

参数 flagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 矩 阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因 此 当 函 
数 gmres 在 第 一 步 中 采用 从 运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 欠 代 步 就 被 终止 了 。 

现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 并 令 tol = le-15， 然 
后 再 调用 函数 [x4,flag4,relres4,iter4,resvec4] = gmres(A,b,4,tol.52,U2) 对 方程 组 Axx = b 进行 
求解 ， 则 可 得 到 





fag4 = 
人 0 
Telres4 = 
8.3219e-017 
iter4 = 
4 4 
若 调 用 函数 [x6,flag6:rejres6,iter6,resvec6] = gmres(A,b,6,tol.3 世 2,U2) 进 行 求解 ， 则 可 得 ; 
flag6 = 
0 
relres6 = 
1.8472e-016 
iter6 = 
2 4 
若 调用 函数 [x8,flag8:relres8,iter8resvec8] = gmres(A,b,8,tolL3,L2.U2) 进 行 求解 ， 则 可 得 ; 
flagg = 
0 
telres8 = 
1.180Se-016 
iter8 = 
2 2 


参数 fag4、flag6 和 flag8 的 取 值 为 0， 这 表明 函数 gmres 已 经 收敛 。 
7 不 完全 LU 分 解 

名 称 ， luinc 

不 完全 LU 分 解 ， 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es。 luinc(X,0) 

se [LU] = luinc(X,'07) 

e。 [LU.P] = luinc(X,07 
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e luinc(X,droptolD) 
es juinc(X,options) 
[L,U] = luinc(X,options) 
[L,U] = luinc(X,droptobD 
[L,U,P] = luinc(X,options) 
[LU,P] = luinc(X,droptol) 

描述 : LU 分 解 采用 高 斯 消去 法 分 解 稀 朴 失 阵 。 利 用 函数 Iuinc 可 以 对 稀 琉 抢 阵 进行 个 
完全 LU 分 解 ， 并 且 可 以 得 到 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 、 一 个 上 三 角 和 矩阵 和 一 个 置换 矩阵 ， 其 调 
用 格式 为 : 

luinc(X,07 对 稀 政 方 阵 X 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 

[LU] = luineCX'0) 返 回 一 个 署 换 矩阵 与 一 个 单位 下 三 角 和 矩阵 的 乘积 志和 一 个 上 三 角 抵 阵 
U。 其 中 X 为 nxn 阶 方 阵 ， 并 满足 : nnz(L)+Hnnz(U) = nnz(CX)tn 。 

[LU.P] = luinc(X,00 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 工 、 一 个 上 三 角 短 阵 U 和 一 个 置换 矩阵 P。 
其 中 和 为 nxa 阶 方 阵 ， 并 满足 ，spones(U) = Spones(triu(P*X))。 

luinc(X,droptoD 对 任意 的 稀疏 矩阵 X 进行 不 完全 LU 分 解 ， 其 下 降 允 许 限 为 droptol。 

luinc(X,options) 对 不 完全 LU 分 解 设 置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 以 包含 
droptol、milu、udiag 和 thresh 等 参量 。 其 中 : 

参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 用 来 指定 不 完全 LU 分 解 的 下 降 允 许 限 。 

参量 milu 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 取 0 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 不 对 不 完全 LU 分 解 进行 修 
正 ， 取 1 时 ， 表 示 对 不 完全 LU 分 解 进 行 修正 。 

参量 udiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 矩 阵 R 中 的 任何 零 对 角 
元 素 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 允 许 限 ， 

参量 thresh 的 取 值 范围 为 [0 1]， 用 来 指定 转轴 极限 。 

[LU] = luincCXKoptions) 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 的 初等 变换 L 和 上 三 角 矩 阵 U。 而 且 
L*U 近似 等 于 习 。 

[LU] = luincCX,droptoD 采 用 下 降 允 许 限 进行 不 完全 LU 分 解 。 返 回 一 个 单位 下 三 角 和 矩阵 
的 初等 变换 L 和 上 三 角 和 矩阵 U。 而 且 L#U 近似 等 于 X。 

[LU.P] = luinc(X,options) 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 下 、 一 个 上 三 角 矩 阵 U 和 一 个 置换 算 
阵 P。 并 且 1T 的 非 零 元 素 满 足 ，abs(UGj)) >= droptolrnorm((X:j))。 而 且 L*U 近似 等 于 PYyX。 

[LUP] = luincCX,droptoD 采 用 下 降 允 许 限 进行 不 完全 LU 分 解 。 返 回 一 个 单位 下 三 角 托 
阵 工 、 一 个 上 三 角 和 矩阵 U 和 一 个 置换 矩阵 P。 并 且 U 的 非 零 元 素 满足 : abs(U(j)) >= 
droptolknorm((X:j))。 而 且 L*U 近似 等 于 P*X。 


举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 挎 阵 A 和 向量 b: 
load west0479 

S = west0479 


首先 执行 函数 LU = lu(S) 对 稀 下 矩 阵 S 进行 完全 LU 分 解 ， 并 调用 函数 spy(LU) 绘 制 出 $ 
矩阵 经 过 完全 LU 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-15 所 示 。 
然后 调用 函数 上 L,U,P] = luinc($S,0)， 对 稀 朴 矩阵 S 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 调 用 函数 
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纯 Y(L) 绽 制 出 下 三 角 和 矩阵 世 的 结构 图 ， 如 图 10.16 所 示 ， 调 用 函数 印 YIU) 蛤 制 出 上 三 角 矩 阵 
U 的 结构 图 ， 如 图 10-17 所 示 ， 





图 1 小 坦 ” 王 阵 Fe 的 周 构 图 
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有 


图 10-19 年 阵 L*U 的 结构 图 


8 预 处 理 共 生 梯 度 法 

名 称 :, pcg 

预 处 理 共 斩 梯 度 法 。 

请 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e X=Ppcg(A,b) 

e pcg(A,b,tol) 

e pcg(A,b,toLmaxit) 

e pcg(A,b,toLmaxit MD) 

e pbcg(A,b,tolmaxitM1,M2) 

e。 pcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

ee X=bcg(Ab,tolmaxitM1,.M2,x0) 

e。 [xflag] = pcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e [xflag,relres] = pcg(A,b,tol,maxit,M1,M2,x0) 

e [xflagrelres,iter] = bcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e [xflagrelres,iterresvec] = pcg(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 

描述 :函数 pcg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 选 代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 多 代 次 数 时 ， 停 止 选 代 。 从 数学 上 上 讲 ， 就 是 当 和 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 选 代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 1e-6。 缺 省 的 最 大 允许 适 代 次 数 为 nm 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x= pcg(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 是 对 称 正定 矩阵 , 并 为 nxn 
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阶 方 阵 ， 同 时 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 国 数 afun(x) 
将 返回 和 抢 阵 与 向 量 的 内 积 Axx， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

pcg(A,b,toD 返 回 线性 方程 组 系统 Axx =b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 

pcg(A,b,toLmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 
收敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

Pcg(A,b,tolmaxitM) 和 pcg(A,b,tolLmaxibM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(MD*Axx = inv(M)#b 的 方 
程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迁 代 收 伍 
限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

pcg(A,b,toLmaxibM1,M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*x = inv(M)*xb 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 从 代 收 和 敛 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 ， 参 数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 ， 若 给 定 一 个 空 矩 阵 [ ]， 则 缺 省 的 
初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = pcg(A,b,tolmaxit,M1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 zx。 如 果 函 数 pcg 迭代 收敛 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 pcg 进 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 或 因 
意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相 
对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 和 迭代 次 数 。 

[x,flag] = pcg(A,b,toLmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收敛 性 的 
参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-4 中 所 示 。 











表 10-4 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Pcg 函数 正常 收敛 。 
] Pcg 函数 的 迭代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收敛 。 
2 形 如 Msy = r 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 从” 运算 符 计 算得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 迭 代 非 正常 终止 (两 个 连续 的 人 迭 代步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 
4 函数 pcg 和 迭代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 


[x,flagxrelres] = pcg(A,b,toLmaxibMLM2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收 
敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
norm(b-Axx)/mnorm(b)。 如 果 flag = 0， 则 relres<tol。 

[x,flag,relres,iter] = pcg(A,btoLmaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-A*x)mnorm(b) 和 已 经 完成 的 欠 代 数 iter， 而 且 满 足 0<iterSsmaxit。 

[x,flagsrelres,iterresvec] = pcg(A,b,toLmaxibMI1,M2,x0) 返 问 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 pcg 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*xj/norm(b) 和 已 经 完成 的 达 代 数 iter 以 及 在 每 一 欠 代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 扼 阵 A 和 向 量 b: 
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2 
A = delsq(numgrid(CC ,25)) 
b = ones(length(A),1) 
现在 用 函数 pcg 求解 方程 组 A*x = b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 
[x,flag] = pcg(A,b) 
结果 为 : 
flag 
=1] 
此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 和 迭代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收 仇 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 
如 果 事 先 调用 函数 R = cholinc(A,le-3)， 对 矩阵 A 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 然 后 再 调 
用 函数 [x2,.flag2,relres2.iter2,resvec2] = pcg(A,b,lie-8,10,R'R) 来 求解 方程 组 A*x = b， 可 得 : 
flag2 = 0 
relres2 =1.20$9e-009 
iter2 = 6 
参数 flag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 pcg 在 第 6 个 迭代 步 收敛 。 
调用 函数 semilogy(O:iter2,resvec2/norm(b),-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-20 所 示 。 
局 i 二 攻 是 大 本 下 
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图 10-20 采用 pcg 法 得 到 的 各 个 迭代 步 的 解 


9 Quasi-Minimal 残 差 法 
名 称 : qITr 
Quasi-Minimal 残 差 法 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee X=dqdmr(A,b) 

e qdmr(A,b,tol 

ee qdmr(A,b,tolLmaxit) 

e qdqmr(A:b,toLmaxit,M1) 

e qmr(A,b,tol,maxit,M1,M2) 

e。 qdmr(A,b,tolLmaxitbM1,M2,x0) 

ee X=dqmr(Ab:tolkmaxit',M1,M2,x0) 

e [xfiag] = qmr(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e [xflagxrelres] = qmr(A,b,toLmaxit,M1,M2.x0) 

e [xflagrelres,iter] = qmr(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 

e [xfHagrelres,iterresvec] = gmr(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 

描述 :函数 qmr 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 选 代 次 数 时 ， 停 止 欠 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 迭 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迁 代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 欠 代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = qdmr(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 是 nxn 阶 方 阵 ， 同 时 列 
向 量 b 的 长 度 为 n。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 , 用户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 Asx， 而 函数 afun(xvtransp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

qmr(A,b,toD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 限 。 

qdmr(A,b,tolmaxit) 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 和 迭代 
收敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 适 代 次 数 。 

qmr(A,b,tolmaxiCM) 和 qmr(A,b,toLmaxibtM1,M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*xx = inv(M)*b 的 
方程 两 边 左 乘 M 或 M=M]I*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 
和 敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

qdmr(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(M)*A*x = inv(M*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 和 代 收 竹 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 欠 代 次 数 ， 参 数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 ， 若 给 定 一 个 空 矩 阵 [ ]， 则 缺 省 的 
初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = qmr(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 qmr 欠 代 收 人 往 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 qmr 迭代 不 收 和 敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 或 
因 意 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 适 代 结束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 和 欠 代 次 数 。 

[xflag] = qmr(A,b,toLmaxibM1,M2.x0) 返 加 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 收敛 性 
的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 

[x,flagrelres] = qmr(A,b,toLmaxibM1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 收 
和 敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
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残 差 norm(b-A*x)/norm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 





表 10-5 参量 flag 的 取 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Qnmr 函数 正常 收敛 。 
1 Qnar 函数 的 迁 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收敛 。 
2 形 如 ly = T 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 人 ”运算 符 计 算得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 迭代 非 正 常 终止 (两 个 连续 的 和 夺 代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 
4 阴 数 qmr 迭代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 大 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 


[x,flagrelres,iter] = qmr(A,b,tobmaxibtMIL,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相 
对 残 差 norm(b-A*xx)/mnorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0<iter< maxit。 

[x,flagrelres,iterresvec] = qmr(A,b,toLmaxibMLM2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 qmr 收 伍 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-Asx)/norm(b) 和 已 经 完成 的 欠 代 数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 


举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向量 b: 
load west0479 

A = west0479 

b = Sum(A,2) 


现在 用 函数 qmr 求解 方程 组 Axx =b， 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
[xflag] = qmr(A,bD) 
结果 为 : 
flag 
= 工 
参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 qmr 经 过 缺 省 的 20 步 和 迭代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 收敛 
限 1e-6。 
若 首 先 调用 函数 [LLU1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flagl] = 
qmr(A,b,1le-6.20L1,UD 对 方程 组 Axx = b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ; 
flagl = 
2 
参数 flagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 范 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 从 运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 迭代 步 就 被 终止 了 。 
现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2,flag2,relres2,iter2,resvec2] = qdmr(A,b,le-15,10,L2,U2) 对 方程 组 Asx = b 进行 求解 ， 则 可 得 
到 ; 
flag2 = 
0 
Telres2 = 
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2.0287e-016 


iter2 = 
8 
参数 flag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 8， 这 表明 函数 qmr 在 第 8 个 迭代 步 收 敛 。 
调用 国 数 semilogy(O:iter2,resvec2/norm(b),-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-21 所 示 。 


本 1 


训 | - 生 


一 





图 10-21 采用 Quasi-Minimal 残 差 法 计算 得 到 的 解 


10.8 ” 黎 芍 和 天 阵 的 特征 值 和 奇异 值 


1 少数 特征 值 和 特征 向 量 
名 称 : eigs 
求 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
se d=egs(A) 
e d=egs(Afun:n) 
e d=elgs(A,Bksigma,options) 
e d=eigs(Afun,n,B,K,sigma.options) 
e [V.D]=eigs(A…) 
e。 [V.D] = eigs(CAfun,n,…) 
ee [V.D,flag] = eigs(A,…) 
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es [VD:flag] = eigs(Afun,n…) 

描述 ， 函 数 eigs 可 以 用 来 求解 特征 值 问题 Axv = lambdasv 或 广义 特征 值 问题 Axv = 
lambdaxB*v， 其 中 B 是 一 个 对 称 正定 矩阵 。 与 函数 eigs 可 以 计算 全 部 特征 值 和 特征 向 量 相 
比 ， 函 数 eigs 只 能 用 来 计算 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 其 调用 格式 为 ， 

d = eigs(A) 求 解 特征 值 问题 。 其 中 输入 参数 为 nxn 阶 方 阵 A，A 可 以 为 满 阵 ， 也 可 以 为 
稀 琉 和 振 阵 ， 可 以 是 对 称 矩 阵 ， 也 可 以 是 非 对 称 和 矩阵， 可 以 是 实数 和 矩阵， 也 可 以 是 复 矩 阵 。 输 
出 项 d 为 包含 KCn 和 6 之 间 的 小 者 ) 个 特征 值 的 向 量 。 

4 = eigs(Afun',m 求 解 特 征 值 问题 。 其 中 输入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 该 M 文件 对 
给 定 矩阵 的 列 向 量 进 行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 n 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 输 出 项 d 为 包含 k Cn 
和 6 之 间 的 小 者 ) 个 特征 值 的 向 量 。 

d = eigs(A,B.ksigma,options) 求解 特征 值 问题 。B 是 一 个 和 和 矩阵 A 具有 同样 斥 寸 的 对 称 
正定 矩阵 (noxn 阶 )。 如 果 B 没有 给 定 ， 则 MATLAB 自动 令 B = eye 人 size(A))。 参 数 k( 整 数 ) 指 
定 希望 得 到 的 特征 值 的 数目 ， 如 果 没有 被 给 定 ， 则 MAITLAB 会 将 mn 和 6 之 间 的 小 者 赋予 
k。 参 量 sigma 是 一 个 标量 或 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 其 可 能 的 取 值 和 对 应 的 意义 为 : 

如 果 sigma 没有 给 定 ， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 

如 果 sigma= 0， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

如 果 sigma 是 一 个 实数 或 复数 ， 则 MATLAB 求解 离 sigma 最 近 的 k 个 特征 值 。 

如 果 sigma 是 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 则 : 






















取 “lm ( 缺 省 情况 )， 表 示 要 求解 k 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 
取 “sm'"， 表 示 要 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 
取 “rr"， 表 示 要 求解 k 个 实 部 最 大 的 特征 值 。 
取 “sr ， 表 示 要 求解 个 实 部 最 小 的 特征 值 。 
取 “be' ， 表 示 要 求解 K/2 个 模 量 最 大 的 特征 值 和 k/2 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 
结构 options 中 所 包含 的 参数 及 取 值 如 表 10-6 所 示 。 
表 10-6 结构 options 中 所 包含 的 参数 及 取 值 
参数 缺 省 值 
options, tol 指定 收敛 允许 限 ， 满 足 norm(A#kV-V+D) 《= tolfnorm(A) A 为 对 称 时 ， 取 ie-~10 
A 非 对 称 时 ， 取 le-6 
0ptions.p Arnoldi 要 素 的 维 数 。 2x#k 
Options. maxit | 最 大 允许 迭代 数 。 300 
Options. disp 在 每 二 和 迭代 步 中 显示 的 特征 值 数 目 。 取 0 表示 没有 中 间 输 出 | 20 
Options. issym | 当 Afun 为 对 称 时 ， 该 参数 取 正 数 。 0 
Options. cheb 如 果 A 为 字符 串 ，sigma 取 " 1r" 或 ' sr ， 则 该 参数 取 正 数 。 0 





Options.v0 randn, 1D) -5 

d = eigs(Afun,nBksigma,options) 求 解 特 征 值 问题 。 输入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 
该 M 文 件 对 给 定 矩 阵 的 列 向 量 进行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 n 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 

[VD] = eigs(A) 和 [VD] = eigs(Afun,n…) 的 输出 参量 V 为 一 个 包含 k 列 的 矩阵 ，D 是 
一 个 tokk 阶 对 角 矩 阵 ， 满 足 ArV =V*D 或 ArV =Bx*V*D。 

[VD,flag] = eigs(A) 和 [VD.flag] = cigsCAfun,n,…) 的 输出 参数 Hag 用 来 表示 所 求解 的 特 
征 值 问题 是 否 收敛 。flag = 0， 表 示 收 么 ，flag = 1， 表 示 不 收敛 。 

举例 : 
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MAILAB 中 提供 的 west0479 为 一 个 479x479 阶 稀疏 和 矩阵 。 该 矩阵 既 有 实数 特征 值 ， 也 
有 复 共 辆 特征 值 对 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 特征 值 问题 。 
为 此 ， 首 先 调用 函数 load west0479， 并 调用 函数 d = eigs(west0479) 求 解 矩 阵 west0479 
的 6 个 特征 值 ， 结 果 为 : 
d= 
1.0e+003 # 
0.0000 - 1.7007i 
0.0000 + 1.7007i 
0.1081 - 0.0541i 
0.1081 + 0.0$41i 
-0.1009 - 0.0666i 
-0.1009 + 0.0666i 
调用 函数 dum = eigs(west0479.8，'sm')， 求 解 矩 阵 west0479 的 8 个 模 量 最 小 的 特征 值 ， 
结果 为 ， 
dhm = 
0.0002 
-0.0003 
-0.0004 + 0.0057i 
-0.0004 - 0.0057i 
0.0034 + 0.0168i 
0.0034 - 0.0168i 
-0.0211 
0.0225 
2. 少数 奇异 值 
名 称 : svds 
求 少数 奇异 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
e S=svds(A) 
ee S=SVvds(AJ) 
e S=sSvds(Ak0) 
e [U,9,V] = Svds(A,…) 
描述 : s = svds(A) 计 算 和 矩阵 A 的 5 个 最 大 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 
奇异 值 的 向 量 。 
s = syds(A, 区 计算 矩阵 A 的 k 个 最 大 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇异 
值 的 向 量 。 
s = syvds(Ak,0) 计 算 矩 阵 A 的 k 个 最 小 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇 
异 值 的 向 量 。 
[U,S,V] = svds(A,) 如 果 A 为 mxn 阶 矩 阵 ， 则 U 为 由 标准 正 交 向 量 组 成 的 mxk 阶 和 矩阵 ， 
S 为 一 个 jxk 阶 对 角 阵 ，V 为 由 标准 正 交 向 量 组 成 的 nxk 阶 和 矩 阵 。 
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举例 : 
MATLAB 中 提供 的 west0479 为 一 个 479x479 阶 稀 玻 矩阵 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 奇异 值 
问题 。 
为 此 ， 首 先 调用 函数 load west0479 和 函数 si = svds(west0479)， 求 解 矩 阵 west0479 的 5 
个 最 大 的 奇异 值 ， 结 果 为 : 
S] = 
1.0e+005 * 

3.1895 

3.1725 

3.1695 

3.1685 

3.10069 

0.3038 
调用 函数 sl = svds(west0479,5,0)， 求 解 矩阵 west0479 的 5 个 最 小 的 奇异 值 ， 结 果 为 : 
S1 = 

1.0e-004 * 

0.5109 

0.4S05 

0.4020 

0.0424 

0.0098 
总 结 起 来 ， 可 以 采用 以 下 3 种 方法 来 计算 矩阵 west0479 的 最 大 奇异 值 ; 
svds(west0479,1) = 3.189Se+005; 
max(svd(full(west0479))) = 3.1895e+0093; 
norm(ful(west0479)) = 3.1895e+005 。 
或 者 利用 函数 normest(west0479) 来 估计 矩阵 west0479 的 最 大 奇异 值 ， 结 果 为 ， 
normest(west0479) = 3.1894e+005 。 
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1. 稀 玉 给 阵 程序 的 参数 
名 称 : spparms 

设置 稀 玻 矩 阵 程 序 的 参数 。 
e spparms(key',value) 

ee。  Spparms 

e Values = Spparmas 

e [keys,values] = Spparms 
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es  Spparms(values) 

e。 Value = Spparms(key) 

se SpparmsCdefaujlt) 

e  Spparms(tight) 

描述 : spparms(key',value) 设 置 稀疏 线性 方程 运算 符 从 、“ 洲 以 及 函数 colmmd 和 symmmd 
中 包含 的 一 个 或 多 个 可 调 参数 。 其 中 参数 key 的 取 值 及 其 意义 为 : 

取 'Spumoni'， 为 稀 朴 监控 标记 。 当 对 应 的 值 为 0 时 ( 缺 省 情况 )， 没 有 诊断 输出 。 当 值 为 
1 时 ， 会 得 到 关于 所 选 算法 和 存储 情况 的 信息 。 当 值 为 2 时 ， 会 得 到 关于 最 小 度 算法 的 信息 。 

取 'hr relr，'thr_ abs' 时 ， 最 小 度 极 限 值 为 thr_relsmindegree+thr_abs。 

取 'exact_d， 用 来 描述 最 小 度 的 精度 。 取 非 零 值 ， 表 示 在 最 小 度 中 采用 精确 度数 ， 了 到 0 
时 ， 表 示 在 最 小 度 中 采用 近似 度数 。 

取 'supernd ， 用 来 控制 最 小 度 计 算 过 程 。 若 取 正 数 ， 则 每 隔 supernd 步 ， 最 小 度 与 超 节 
点 进行 合并 。 

取 'rreduce'， 用 来 控制 最 小 度 计 算 过 程 。 若 取 正 数 ， 则 每 隔 rreduce 步 ， 最 小 度 要 进行 一 
次 行 分 解 。 

取 'wh_frac'， 用 来 指定 抢 阵 密度 。 在 函数 colmmd 中 ，density > wh_frac 的 行将 被 忽略 。 

取 'autommd'， 用 来 指定 最 小 度 的 排序 方式 。 取 非 0 数 时 ， 表 示 要 采用 运算 符 4” 和 4 
对 最 小 度 进 行 排序 。 

取 aug_rel，'aug_abs'， 为 扩展 方程 aug_relsmax(max(abs(A))) + ang_abs 的 残 差 量 。 

spparms 返回 关于 当前 设置 的 描述 。 

values = spparms 返回 一 个 包含 当前 设置 中 各 个 参数 取 值 的 向 量 。 

[keysvalues] = spparms 返回 的 向 量 values 中 包含 当前 设置 中 各 个 参数 的 取 值 ， 同 时 还 
返回 一 个 字符 矩阵 ， 该 矩阵 中 的 行 向 量 就 是 各 个 参数 的 关键 字 。 

spparms(values) 利 用 给 定 的 向 量 values 中 的 数值 对 当前 的 参数 进行 设置 。 

value = spparms(key) 返 回 某 个 参数 的 当前 设置 值 。 

spparms(default) 对 所 有 的 参数 采用 缺 省 设置 。 

spparmasttight) 对 最 小 度 排 序 参 数 采用 严格 设置 方式 。 表 10-7 中 列 出 了 各 个 参数 的 缺 省 
设置 值 和 严格 设置 值 。 























表 10-7 各 参数 的 缺 省 设置 值 和 严格 设置 什 
关键 字 严格 设置 值 
spunoni 0 
thr_rel 1.0 
thr_abs 0.0 
exact_d 0 10 
Supernd 3.0 1.0 
Rreduce 3.0 1.0 
Wh_frac 0.5 0.5 
Autommd 
aug_rel 
aug_abs 0 


一 357 - 


MATLAB 命令 大 全 


举例 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 spparms， 可 返回 关于 当前 缺 省 设置 的 描述 ， 如 下 所 示 : 
No SParse MONItor output. 

mmd: threshold = 1.1 + Imindegree + 1， 





using appIoximate degrees in A*A， 
supernode amalgamation every 3 stages， 
row reduction eveiy 3 Stages， 
withhold rows at least S0% dense in colmmd. 
Minimum degree orderings used by\and /。 
调用 函数 spparmsCtight)， 可 对 所 有 的 参数 采用 严格 设置 。 执 行 函 数 spparms， 可 以 将 
设置 后 的 结果 显示 出 来 : 
No SParse MONItor output， 
mmd: threshold= 1 * mindegree + 0， 
using exact degrees in A+A， 
superode amalgamation every 1 Stages， 
roOw reduction every 1 stages， 
withhold rows at least 50% dense iD colmmd. 


Minimum degree orderings used by \and /。 
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1.， 音频 信号 转换 

名 称 : lin2mu 

把 线性 音频 信和 号 转换 为 mu 法 则 。 

语法 : mnu = lin2mu(y) 

描述 :mu = lin2mu(y) 将 音 幅 在 [-1 1] 范 围 内 的 音频 信和 号 转换 为 幅度 范围 为 [0 2553]、 编 码 “ 
为 flints 的 mu 法 则 。 

举例 : 

例如 对 于 音 幅 为 0.5 的 音频 信号， 调用 函数 mu=lin2mu(0.3)， 可 以 将 该 音频 信号 转换 为 
mu 法 则 ， 结 果 为 : 

Tiu 三 

143 

2 音频 信号 线性 化 

名 称 ，mnu2lin 

将 mu 法 则 音频 信号 线性 化 。 

语法 :， y = mu2lin(mu) 

描述 : y = mu2lin(mu) 将 幅度 范围 为 [0 255] 的 8 位 mu 法 则 音频 信号 (编码 为 fints) 转 换 为 
旺 度 在 [-s s] 范 围 内 的 线性 音频 信号 ， 其 中 s = 32124/32768 ~= 0.9803。 

举例 : 

例如 对 于 幅度 为 150 的 8 位 mu 法 则 音频 信号 ， 调 用 函数 y = mu2lin(150) 可 以 将 该 音 培 
信和 号 线性 化 ， 结 果 为 : 

yY 三 

0.3944 

3 向量 转换 为 声音 

名 称 ;，sound 

把 向 量 转换 为 声音 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es Sound(y,FSs) 

e Sound(y) 

ee。 Sound(y,Fs:bits) 

描述 : sound(yFs) 把 存储 在 向 量 y 中 的 信号 (抽样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 向 
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量 y 中 元 素 的 取 值 范围 位 于 [-1.0 1.0] 之 内 ， 超 过 该 范围 的 值 将 被 和 忽略。 如果 y 是 一 个 nx2 阶 
和 矩阵， 则 利用 函数 sound 就 可 以 在 支持 立体 音 的 计算 机 平台 上 播放 出 有 立体 效果 的 声音 。 

sound(y) 以 缺 省 的 频率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 

sound(y.Fs,bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 位 
声音 。 

举例 : 

例如 调用 函数 sound([0.5 0.3)， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 

4， 测 量 数据 

名 称 ;， soundsc 

测量 数据 并 作为 声音 播放 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e Soundsc(yFs) 





ee Soundsc(y) 

es Soundsc(y,EFs,bits) 

s Soundsc(y…:SHI) 

描述 ，soundsc(yFs) 把 存储 在 向 量 y 中 的 信号 (抽样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 
其 中 y 中 元 素 的 取 值 在 播放 之 前 应 该 转换 为 [-1.0 1.0] 范 围 之 内 。 

soundsc(y) 以 缺 省 的 频率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 

soundsc(yEFs.bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 
位 声音 。 

举例 ， 

例如 调用 函数 soundsc([0.5 0.3])， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 


11.2 ”特殊 声音 函数 


1， 读 入 NeXT/SUN 声音 文件 

名 称 : auread 

读 入 NeXT/SUN 声音 文件 (后 缀 为 .au)。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e。 yY=auread(Caufile) 

es fy,Fsbits] = auread(aufile ) 

e [..] =auread(Caufile':;N) 

ee [...] =auread(aufile,[N1N2]) 

e Siz=auread(Caufile',size) 

描述 : y = aureadCaufile] 读 入 由 aufile 指定 的 一 个 声音 文件 ， 并 将 数据 返回 到 y 中 。 
[yYFs,bits] = auread(Caufile) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 

[..] = auread(aufile,N) 仅 仅 返回 声音 文件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 。 

[..] = auread(Caufile,[INLN2]) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 。 
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siz = aureadCaufile',size) 返 回声 音 数据 文件 的 大 小 。 
2， 写 NeXT/SUN 声音 文件 

名 称 : auwrite 

写 NeXTSUN 声音 文件 (后 缀 为 .au)。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e auwriite(y,aufile) 

e auwrite(y,Fs,aufile) 

e auwrite(y,Ps,N,aufile) 

e auwrite(y,Fs,N,Imethod', aufile) 

描述 :auwrite(y'aufile) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 aufile 指定 的 数据 文件 。 
auwrite(y,Fs,aufile) 还 指定 声音 的 频率 。 
auwrite(yFs,Nvaufile) 选 择 编码 器 的 位 数 。 
auwrite(y,Fs,N,method,aufile) 允 许 选 择 编码 的 方法 。 


11.3 WAV 声音 函数 


1，、 读 入 WAV 上 声音 文件 

名 称 : wavread 

写 WAV 声音 文件 (后 缘 为 .wav)。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e y=WwWavread(filename) 

es  [yFs'bits] = wavread(filename) 

e  [.] = wavread(filename',N) 

e [上 [..]=wavread(filename',[INI N2]) 

es [...]=WwWavread(filename', Size) 

描述 :该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 
y = wavread(filename") 读 入 由 filename 指定 的 一 个 WAV 声音 文件 ， 并 将 数据 返回 到 y 


[y,Fs:bits] = wavread(filename) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 
[….] = wavreadCfilename',N) 仅 仅 返 回声 音 文 件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 。 
[…] = wavread(filename',[NI N2]) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 。 
siz = wavread(aufile' size) 返 回声 音 数据 文件 的 大 小 。 
2， 写 WAV 上 声音 文件 
名 称 ，wavwrite 
写 WAV 声音 文件 (后 缀 为 .wav)。 
语法 : 该 函数 有 如 王 几 种 表达 形式 ， 
e。 WwWavwrite(y'filename) 
e  WavwWrite(yFs,filename') 
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as WwWavwrite(y FSsN,filename) 

描述 : 该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 
wavwrite(y,filename) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 filename 指定 的 数据 文件 。 
wavwrite(yFs,filename) 还 指定 声音 的 频率 值 。 
wavwrite(yFs,N,filename) 选 择 编码 器 的 位 数 。 
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12.1 常用 阴 数 


1 绝对 值 或 复数 的 模 

名 称 ， abs 

求解 绝对 值 或 复数 的 模 。 

语法 : Y = abs(OX) 

描述 : Y = abs(X) 当 X 中 的 元 素 为 实数 时 ， 返 回 各 元 素 的 绝对 值 所 组 成 的 向 量 立 。 当 X 
中 的 元 素 为 复数 时 ， 该 函数 返回 复数 的 模 ， 即 absC9O = sqrt(real(X).^2 + imag(X).^2) 。 

举例 ， 

例如 ， 

abs(-4) = 

abs(3+4iD = 5 

2， 运 行 字符 串 所 表示 的 表达 式 

名 称 ，eval 

运行 字符 串 所 表示 的 表达 式 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e eval(expressiom) 

e [al,a2,a33,….] = eval(expressiom) 

e eval(expression,catch_expnm 

描述 ，eval(expressiom 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 。 用 户 可 以 通过 
在 方 括 弧 中 连接 子 字 符 串 和 变量 来 构造 expression， 如 下 所 示 ; 

expression = [stringl,int2str(var),string2,…] 。 

[al1,a2.a3,..] = eval(expressiom) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 并 将 
结果 返回 到 相应 的 变量 中 。 

eval(expressiomcatch_exprp) 执 行 字 符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 如 果 发 现 
有 错误 ， 就 执行 catch_expr 所 表示 的 表达 式 。 如 果 expression 表达 式 运 行 有 错误 ， 利 用 函数 
lasterr 就 可 以 得 到 该 错误 信息 。 

举例 ， 
利用 函数 eval 执行 一 个 简单 的 MATLAB 表达 式 A ='144'。 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 A = '1+4'. 和 aval = eval(A)， 结 果 为 ， 
aval = 

5$ 
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执行 以 下 函数 可 以 产生 12 个 矩阵 ， 分 别 命名 为 M1 到 MI12: 
forn = 1:12 
magic_str = [Mint2strC)，= magicCn)]; 





eval(magic_str) 
end 
得 到 的 第 12 个 窍 阵 M12 为 : 
MI12 = 
144 2 3 141 140 0 7 137 136 10 11 133 
l3 131 130 10 17 127 126 20 21 123 122 24 
25 119 118 28 29 1S 114 32 33 1 110 36 
108 38 39 1053 104 42 43 101 100 40 47 97 
96 S0 5$1 93 92 54 5 89 88 38 59 85 
61 83 82 64 605 79 78 08 69 75 74 72 


121 23 22 124 125 19 18 128 129 19 14 132 
l2 134 135 9 8 138 139 4 4 142 143 1 
3.， 复数 的 实 部 
名 称 : real 
复数 的 实 部 。 
语法 : X = real(Z) 
描述 : X = real(Z 返 回复 数 数组 乙 中 各 个 元 素 的 实 部 。 
举例 : 
例如 执行 函数 x= real(2+3#i 时 ， 结 果 为 : 
X= 
2 
4，、MATLAB 字符 串 操 作 
名 称 : strings 
MATLAB 字符 串 操 作 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
S = 'Any Characters' 
S = string(X) 
X= numenc(S) 
描述 . S = 'Any Characters' 返 回 向 量 S， 该 向 量 的 元 素 为 给 定 字 符 对 应 的 ASCI 码 ， 长 
度 为 字符 的 数目 。 阁 给 定 的 字符 串 中 包含 引号 ， 则 该 引号 要 用 两 个 引号 括 起 来 。 
S= stringCO 将 包含 正 整数 的 数组 X 转换 为 MATLAB 的 字符 数组 。 
X= numeric(S) 将 字符 串 $ 转换 为 相应 的 数值 代码 。 
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举例 : 
例如 执行 函数 S = Tlove China' ， 结 果 为 : 
S = 
Tlove China 。 
若 执行 函数 s= [Ttis 1 orclock,7]， 结 果 为 : 
S 一 
It ls 1 oclock。 
若 执行 函数 $ = string([89 86 76 79])， 结 果 为 ; 
S = 
YVLO。 
若 执行 函数 X= numeric(S)， 结 果 为 ， 
茂 = 
73 32 108 ll 18 101 32 07 104 1053 110 97 。 


12.2 ”字符 串 操作 


1. 去 掉 字 符 串 末尾 的 空格 
名 称 : deblank 
去 掉 字 符 串 末尾 的 空格 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e Str= deblank(stm 
e。 C= deblank(c) 
描述 : 函数 deblank 对 于 清理 由 字符 组 成 的 行 癌 量 非 常 有 用 。 
str = deblank(str) 去 掉 字 符 串 str 末尾 的 空格 。 
c = deblank(c) 如 果 e 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 则 对 c 的 每 一 个 元 素 作用 国 数 deblank。 
举例 ， 
例如 运行 函数 str='Tsinghua University ““， 结 果 为 : 
Str= 
Tsinghua University 
若 调用 函数 str = deblank(stm)， 结 果 为 ; 


St 一 


Tsinghua University 
2， 查找 字符 串 
名 称 ; findstr 
查找 字符 串 。 
语法 : k = findstrCstrl,str2) 
描述 ，k = findstr(strl,str2) 在 长 字符 串 strl 中 查找 短 字符 串 str2， 并 将 找到 的 索引 返回 给 
向 量 k。 


-365- 


MATLAB 命令 大 全 


举例 ; 

例如 对 于 字符 串 strl = Find the starting indices of the shorter string.' 和 字符 串 str2 = 'the'， 
调用 国 数 k = findstrCstrl,str2)， 结 果 为 ， 

K = 

6 30 

3 转换 为 小 写 

名 称 ; lower 

转换 为 小 写 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 ft=lower(Cstr) 

e 了 =lower(A) 

描述 ; { = lowerlstm 把 字符 串 st 中 的 所 有 大 写字 母 转 换 为 小 号， 原来 的 小 写字 母 保 持 
不 变 。 

B = lower(A) 如 果 A 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 该 函数 将 A 中 所 有 字符 串 的 大 写字 母 转换 
为 小 写字 母 ， 而 原来 的 小 写字 和 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 细胞 数组 B 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 str = "Tsinghua University, P R. China' ， 调 用 函数 t= lower(str)， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转换 ， 结 果 为 : 

t = 

tsinghua university, p. T. china 

4， 字 符 串 组 合 

名 称 : strcat 

字符 串 组 合 。 

语法 : t = strcat(s1.s2.sS3…) 

描述 : t = strcat(sl,s2,s3,.) 对 于 字符 串 数 组 s1、s2、8$3.… 等 进行 水 平 组 合 。 其 中 输入 字 
符 串 数组 s1、s2、s3... 必 须 有 相同 数目 的 行 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s1 = “Tsinghua University" ，s2 = 'Department of Computer Sicence,'，S3 = 
PR. China*， 调 用 函数 t = strcat(s1,s2,sS3)， 将 字符 串 进 行 组 合 ， 结 果 为 ; 

t = 

Tsinghua University,Department of Computer Sicence, 了 R, China 

5， 字 符 串 比较 

名 称 : Strcmp 

字符 串 比较 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee KK=strcmp(strl,str2) 

e  TFE = strcmp(S,T) 

描述 ， 在 MATLAB 里 ， 可 以 对 字符 矩阵 和 细胞 数组 里 的 字符 串 进行 比较 。 可 对 两 个 字 
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符 昌 或 字符 中 中 的 子 训 进 行 比较 ， 也 可 对 字符 中 的 单个 字符 做 比较 ， 还 可 把 字符 串 中 的 
每 个 元 素 分 为 字母 和 空格 。 其 调用 格式 为 : 

k = strcmp 人 strl,str20 比较 两 个 字符 串 strl 和 str2 是 否 相 等 。 如 果 相 等 ， 则 返回 1; 否则 
返回 0。 

TE = strcmp(S, 刀 如 果 $ 或 了 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 $ 与 工 尺 寸 相 同 
的 数组 TFE， 如 果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 相 同 ， 则 TF 中 相应 位 置 处 的 元 素 取 1， 否 
则 取 0。 

举例 ， 

例如 对 于 字符 串 s1 =“Tsinghua University"，s2 = Department of Computer Sicence,'， 调 
用 函数 k = strcmp(s1,s2) 对 这 两 个 字符 串 进 行 比较 ， 结 果 为 ， 

长 = 

0 

着 将 上 面 两 个 字符 串 改 为 s1 =“Tsinghua University> 和 s2 =“Tsinghua University”， 再 调 
用 函 数 K = strcmp(s1,s2) 对 这 两 个 字符 串 进行 比较 ， 结 果 为 ， 

KK = 





1 
利用 函数 A = {MATLAB'Simulink':The MathWorks'] 生 成 一 个 字符 串 细胞 数组 : 
A= 
MAILAB' 
Simulink 
The MathWorks' 
调用 函数 sttcmpCThe MathWorks',A) 进 行 比 较 ， 结 果 为 ; 
ans = 
0 
0 
1 
再 如 ， 若 运行 函数 strcmp(hello，{ hellowond])， 结 果 为 ; 
ans = 
T 0 
车 运行 函数 strcmp({helo'], [helo:world])， 结 果 为 ， 
ans = 
1 
0 
下 面 将 字符 串 与 细胞 数组 进行 比较 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 sttcmp(hello ,{hello,world])， 可 得 
ans = 
0 0 
若 输入 strcmp(deblank(hello ),{ hello,world'))， 结 果 为 ， 
ans 一 


-367- 


MATLAB 命令 大 全 





1 0 
6， 忽略 大 小 写 对 字符 串 进行 比较 
名 称 : strcmpi 


忽略 大 小 写 对 字符 串 进 行 比较 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e Strcmpi(strl,str2) 

e Strcmpi(sS,) 

描述 :strcmpifstrl,str2) 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 字母 除了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返 
回 1， 和 否则 返回 0。 

strcmpi(S,.T) 如 果 $ 或 工 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 $ 与 了 尺寸 相同 的 数 
组 ， 如 果 $S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 除 了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返回 数组 中 相应 位 
置 处 的 元 素 取 1， 谷 则 取 0。 

另外 ， 函 数 strcmpi 还 支持 非 英文 字母 组 成 的 字符 串 之 间 的 比较 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s! =“Tsinghua University'，s2 = 'TSINGHUA UNIVERSITY'， 调 用 函数 
strcmpilsl1,s2) 对 这 两 个 字符 串 进 行 比较 ， 结 果 为 ; 

ans 二 

1 
此 时 若 调 用 函数 strcmp(sl,s2)， 则 比较 的 结果 为 : 


alis 三 


0 
利用 函数 A = {MATLAB':Simulink:"The MathWorks'} 生 成 一 个 字符 串 细胞 数组 : 
A-=- 
MATLAB， 
'Simulink' 
The MathWerks' 
调用 函数 strcmpi(THE MATHWORKS',A) 进 行 比较 ， 结 果 为 : 
ans 三 
0 
0 


1 
此 时 车 调用 函数 strcmpCTHE MATHWORKS2A)， 则 比较 的 结果 为 : 
ans = 

0 

0 

0 
再 如 ， 执 行 函数 strcmpic 中 华人 民 共 和 国 '" 中 国 )， 可 得 ; 
ans 一 

0 
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执行 strcmpi( 中 华人 民 共 和 国 '., 中 华人 民 共 和 国 )， 可 得 ; 
ans = 
1 
7.， 调整 字符 串 排 列 位 置 
名 称 : strjust 
调整 字符 串 排 列 位 置 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ee 工 =stmust(S) 
e 工 =strust(S,right') 
e 工 =strust(S,leftt) 
e 工 =strjust(S,center ) 
描述 : T= strjust(S) 将 字符 串 数组 $ 中 的 元 素 右 对 齐 。 
T= strjust(Sright) 将 字符 串 数 组 $ 中 的 元 素 右 对 齐 。 
T= stjust(S,lefo) 将 字符 串 数组 $ 中 的 元 素 左 对 齐 。 
T= strjust(S,center) 将 字符 串 数组 $ 中 的 元 素 居中 对 齐 。 
举例 : 


例如 对 于 字符 串 s = Tsinghua University '， 调 用 函数 T = strjust(s) 或 


T=strjust(s,right) ， 将 该 字符 串 右 对 齐 ， 结 果 为 ， 
T 工 = 
， Tsinghua University- 
若 调用 函数 T= strjust(s,left) ， 则 可 将 该 字符 串 左 对 齐 ， 结 果 为 : 
工 = 
"Tsinghua University 
兰 调用 函数 T= strjust(s,center)， 则 可 将 该 字符 串 居 中 对 齐 ， 结 果 为 : 
T= 


直 


1 


Tsinghua University 

8 寻找 符合 条 件 的 行 

名 称 : strmatch 
寻找 符合 条 件 的 行 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se 1=strmatch(Cstr,STIR9) 

es 1i=gstrmatchOstr,SITRS,exact) 


描述 : i = strmatch(str,STRS) 在 字符 串 数组 或 字符 串 细 胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 寻找 以 


字符 串 str 开头 的 字符 串 ， 并 返回 相应 行 的 索引 。 


i = strmatchOstr,STRS,exact) 在 字符 串 数组 或 字符 串 细 胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 寻找 与 


字符 串 str 精确 匹配 的 字符 串 ， 并 返回 相 匹配 行 的 索引 。 
举例 : 


例如 在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 1= strmatch(max'strvcat(max',minimax',maximum'))， 


可 得 : 


一 3695 - 





这 是 由 于 给 定 字符 串 数 组 中 的 第 1 和 第 3 行 均 以 字符 串 max 开头 。 
若 执 行 i = strmatchCmax',strvcat(Cmax'minimax'maximumy,exact) ， 结 果 为 : 


1 = 


1 

这 是 由 于 在 给 定 字符 串 数 组 中 ， 只 有 第 1 行 的 元 素 与 字符 串 max 精确 匹配 。 

9， 比较 字符 串 的 前 n 个 字符 

名 称 : strmncmp 

比较 字符 串 的 前 mn 个 字符 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e 上 k= Stncmp(strt str2,0n) 

e TEF =stmncmp(S,TD) 

描述 : k = strnemp(strl',str2,m 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 前 个 字符 相同 ， 则 返回 1， 

和 否则， 返回 0。 其 中 strl 和 str2 也 可 以 是 字符 串 细胞 数组 。 

TF = stmcmp(S,Tn) 如 果 S 或 工 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 $ 与 T 斥 寸 相 
同 的 数组 TFE， 如 果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 的 前 n 个 字符 相同 ， 则 TF 中 相应 位 置 
处 的 元 素 取 1， 和 否则 取 0。 


举例 : 
利用 函数 A={me';you;he] 和 B={me';yourself;itb} 生 成 两 个 字符 串 细胞 数组 : 
A= 
me 
you 
由 he 
B = 
mel 
"yoursetf 


ii 
然后 调用 函数 stmcmp(A,B,ID)， 结 果 为 : 
ans 三 

1 

1 

0 
若 调 用 函数 strncmp(A.B,3)， 结 果 为 : 


an 一 
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10. 查找 和 替换 

名 称 :，strrep 

字符 串 的 查找 和 替换 。 

语法 : str = strrep(strl,str2,str3) 

描述 : 在 MATLAB 里 ， 函 数 findstr 和 strrep 分 别 用 来 查找 和 替换 字符 串 中 的 子 串 。 其 
中 函数 findstr 将 给 出 子 串 在 字符 串 中 的 位 置 ， 位 置 用 子 串 的 第 一 个 字符 所 在 的 位 置 表示 。 
函数 strrep 把 字符 串 中 的 子 串 替换 为 新 的 子 串 ， 其 调用 格式 为 ; 

str = strrep(strl,str2,str3) 将 字符 串 strl 中 所 有 出 现 字符 串 str2 的 地 方 用 字符 串 str3 来 替 
换 。 

若 strt1、str2 和 str3 中 的 任意 一 个 是 字符 串 细胞 数组 ， 则 函数 strrep(strl,st2,str3) 返 回 一 
个 和 str1、str2、str3 尺寸 相同 的 字符 串 细胞 数组 。 

举例 ; 

例如 对 于 字符 串 s1 = This is a good examplie.， 调 用 函数 str = strrep(sl,good',great)， 可 
得 ; 

Str = 

This is a great example. 

利用 函数 A={IMAILAB''SIMULINK':"Toolboxes' "The MathWorks'}，B={'Handle Graphics' 
'Real Time Workshop'; Toolboxes' "The MathWorks'} 和 C={Singal Processing' 'Image Processing'; 
MAILAB''SIMULINK'} 生 成 如 下 所 示 的 三 个 字符 串 细胞 数组 : 


A= 
MAILLAB' SIMULINK' 
Toolboxes' The MathWorks' 
B = 
Handle Graphics， 入 eal Time Workshop' 
"Toolboxes' The MathWorks， 
C = 
'Singal Processing' Tmage Processing' 
MAILAB' SIMULINK. 
调用 函数 strrep(A.B,C)， 可 得 : 
ang = 
MAILAB: SIMULINK 
'IMATILAB: SIMULINK: 
11, 查找 位 置 
名 称 ;， strtok 
查找 某 个 字符 最 先 出 现 的 位 置 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e token = strtok(str ,delimitem) 

e token = strtok(str) 

e [token:rem] = Strtok(..) 
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描述 : 函数 strtok 用 于 返回 字符 串 中 某 个 特定 字符 前 面 的 所 有 字符 。 其 调用 格式 为 : 

token = strtok(str,delimitenD 返回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 量 delimiter 中 所 包含 的 字符 
的 位 置 前 面 的 所 有 字符 。 

token = strtok(stm) 返 回 字 符 串 str 中 第 一 个 空格 键 前 出 现 的 所 有 字符 。 

[tokenirem] = strtok(..) 在 token 中 返回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 量 delimiter 中 所 包含 的 
字符 的 位 置 前 面 的 所 有 字符 ， 在 rem 中 返回 剩余 的 字符 (包括 空格 键 )。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s = This is a good example.'， 调 用 函数 token = strtok(s,x]) ， 可 以 得 到 字 
符 串 s 中 第 一 次 出 现 字 符 Xx 前 的 所 有 字符 ， 结 果 如 下 所 示 : 


token = 





This 1S a goode 

若 调 用 函数 token = strtok(s)， 则 可 得 : 

token = 

This 

若 调用 函数 [token,rem] = strtok(s)， 可 得 : 

token = 

This 

rem = 

is a good exampble， 

12. 坚 向 组 合 

名 称 :，strvcat 

字符 串 的 竖 疝 组合。 

语法 ，S = strvcat(t(1.12,6，.) 

描述 ， 8 = strvcat(tl,2,6,) 对 于 字符 串 数组 s1、s2、S3... 等 进行 竖 癌 组 合 。 

举例 : 

例如 执行 函数 strvcat(HelloyYes) 得 到 的 结果 与 执行 [Hello':'"Yes ] 得 到 的 结果 相同 ， 均 
为 : 

ans = 

Hello 

Yes 

再 如 ， 对 于 字符 串 tl = first，UO = string'、t = matrix 和 好 = 'second'， 调 用 函数 S1 = 
strvcat(t1,t2.(3) 可 得 : 

S1 = 

first 

String 

matriX 

若 调用 本 数 S2 = strvcat(t4,(2,G)， 则 可 得 ; 

S2 = 

Second 
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String 

IatIX 

若 调 用 函数 S3 = strvcat(S1,S2)， 则 可 得 : 

S3 = 

first 

string 

matriX 

， Second 

string 

matrix 

13. 符号 变量 

名 称 : symvar 

决定 表达 式 中 的 符号 变量 。 

语法 : symvar(str) 

描述 :symvar(str) 在 字符 串 str 中 寻找 除了 ij、pi、inf、nan 和 eps 以 及 通用 函数 以 外 
的 其 他 标识 符 ， 并 且 将 寻找 结果 以 字符 串 细胞 数组 的 形式 返回 。 如 果 没 有 找到 相应 的 变量 ， 
则 返回 一 个 空 细胞 数组 {]。 

举例 : 

例如 执行 函数 symvar(cos(pi*sx - betal)， 可 得 到 ， 

{betal ,X}。 

若 执行 函数 symvar(pi eps nan)， 则 返回 : 

{}。 

14. TeX 格式 

名 称 : texlabel 

将 字符 串 转 换 为 TeX 格式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e texlabel 人 hf) 

e texlabel(f,literal) 

描述 :texlabel(n 将 MATLAB 表达 式 工 转换 为 文本 字符 串 中 的 等 效 格式 。 如 果 上 表示 的 
是 希腊 字符 变量 名 (如 lambda、delta 等 )， 则 返回 真正 的 希 腊 字母 。 

texlabel(f,literal) 将 希腊 变量 名 转换 为 文字 表达 。 

15. 大 写 

名 称 : upper 

将 字符 串 转 换 为 大 写 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es (tt =upper(str) 

e 了 B=upper(A) 

描述 : { = upper(str) 把 字符 串 str 中 的 所 有 小 写字 母 转换 为 大 写 ， 原 来 的 大 写字 母 保 持 
不 变 。 
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B = upper(A) 如 果 A 是 一 个 字符 串 细 胞 数组 ， 该 函数 将 A 中 所 有 字符 串 的 小 写字 母 转 换 
为 大 写字 母 ， 而 原来 的 大 写字 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 细胞 数组 B。 

举例 ， 

例如 对 于 字符 串 str = “Tsinghua University, P R. China" ， 调 用 函数 t = upper(stm， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转换 ， 可 以 得 到 

ft = 

TSINGHUA UNIVERSITY P R.CHINA 


12.3 字符 串 和 数值 的 转换 


数值 和 字符 串 是 两 个 区 别 很 大 的 概念 ， 但 有 时 也 颇 为 费解 。 数 值 1 和 字符 串 “1” 在 
MATLAB 里 完全 不 同 。 如 果 某 个 变量 的 值 为 数值 1，MATLAB 保存 该 变量 采用 双 精 度 型 ， 
占用 8 个 字 节 ; 而 当 变 量 的 值 为 字符 串 “1” 时 ， 在 MATLAB 中 只 占用 2 个 字 节 ， 这 两 个 
字 节 用 来 保存 1 的 ASCII 的 值 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 把 数值 转换 为 字符 串 。 数 值 转换 成 的 
字符 串 可 以 是 十 进 制 的 字符 串 ， 也 可 以 是 二 进 制 和 十 六 进 制 的 字符 串 。 

1.， 字符 数组 

名 称 ; char 

生成 字符 数组 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es 3S=char( 久 ) 

e SS=char(C) 

e SS=chartlt2.13.) 

描述 : $ = char( 习 将 包含 正 整数 的 数组 X 转换 为 MATLAB 中 的 字符 数组 。 

S = char(C) 如 果 C 为 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 则 将 C 中 每 一 个 单元 转换 成 字符 数组 S 中 





S = charltlt2.63...) 返 回 一 个 以 字符 串 tL、 志 、t9.…. 为 行 向 量 的 字符 数组 $。 
举例 : 
例如 调用 函数 $S = char([34 99 44 88 47])， 可 以 得 到 : 
S = 
"c,X/ 
再 如 ， 调 用 函数 ascii = char(reshape(32:127,32,3)， 可 以 得 到 : 
asScil = 

1#$9% 权 'Ox+,-/0123456789:;<=>? 
G@ABCDEFGHUKLMNOPQRSTUVWXYZIMN^_ 
`“abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{)~。 
2.， 整数 转换 为 字符 串 
名 称 : int2str 
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把 整数 转换 为 字符 串 。 

语法 : str = int2str(N) 

描述 : 函数 int2st 把 整数 转换 成 字符 串 ， 字 符 串 中 的 数字 用 十 进 制 表示 。 函 数 名 中 的 2 
和 瑞 文 单词 “to” 同 音 ， 使 用 这 类 函数 ， 可 以 望 文生 义 。 其 调用 格式 为 : 

str= int2str() 其 中 N 可 以 是 一 个 单独 的 整数 ， 或 者 是 一 个 由 整数 组 成 的 向 量 或 矩阵 。 


举例 ， 

首先 令 x= 5317， 调 用 函数 whos 查看 x 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes Class 
玉 ]x1 8 double array 


Grand total i8 1 elements Using 8 bytes 


然后 调用 函 数 y = int2str(x)， 将 该 数值 转换 成 字符 矩阵 ; 


yY 二 

5317 

调用 函数 clearx 和 whos， 查 看 y 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes Class 
y 1x4 8 char array 


Grand total is 4 elements using 8 bytes 


再 如 ， 对 于 和 拖 阵 X=eye(3)， 即 : 


和 = 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
调用 函数 whos 查看 X 的 属性 ， 可 得 ; 
Name Size Bytes Class 
尺 3x3 72 double array 


Grand total is 9 elements using 72 bytes 
调用 函数 Y = int2strCX)， 得 到 ; 


Y= 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

调用 函数 clearX 和 whos 查看 X 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes Class 
立 3x7 42 char array 


Grand total is 21 elements using 42 bytes 
3 纸 阵 转换 为 字符 串 
名 称 ; Inat2str 
把 矩阵 转换 为 字符 串 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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e Str=Imat2str(A) 

es StTf=imat2str(A,n) 

摘 述 : str = mat2str(A) 将 矩阵 A 转换 为 字符 串 。 

str = mat2str(A 加 将 矩阵 A 转换 为 字符 串 ( 精 确 到 mn 位 )。 


举例 : 
例如 对 于 玫 阵 
人 A= 
1 2 
3 4 
调用 函数 whos 查看 其 属性 ， 结 果 为 : 
Name SiZe Bytes ”Class 
和 A 2X2 32 double array 


Grand total is 4 elements using 32 bytes 
然后 调用 函数 str = mat2str(A) 进 行 转换 ， 可 得 ; 


Str = 


[1 2;3 4] 

再 调用 函数 clear A 和 whos 查看 str 的 属性 ， 结 果 为 : 
Name Size Bytes “Class 
StT 1x9 18 char arTray 
Grand total is 9 elements using 18 bytes 

再 如 对 于 如 下 所 示 的 和 矩阵 

A= 


1.8889 2.$675 
3.5679 4.3S48 
调用 函数 str = mat2str(A,2) 进 行 转换 ， 并 精确 到 2 位 ， 可 得 : 
Str 二 
[1.9 2.6;3.6 4.4] 
4， 数值 转换 为 字符 事 
名 称 ，num2str 
把 数值 转换 为 字符 串 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
e Str=num2str(A) 
。 Str =num2str(A,precision) 
ea Str =num2str(A,format) 
描述 : 函数 num2str 可 以 将 数值 转换 成 字符 串 ， 并 可 以 指定 输出 的 格式 。 其 调用 格式 为 ， 
str = num2str(A) 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str( 精 确 到 4 位 ， 如 果 需 要 也 可 以 采 
用 指数 表达 式 )。 
str = num2str(A,precisiom) 用 precision 指定 的 精度 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str。 
参数 precision 的 缺 省 值 为 4。 
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str = num2str(A ,formab 用 format 指定 的 格式 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 sr。 参 
量 format 的 缺 省 值 为 ' 吧 11.4g 。 

函数 int2str 和 num2str 对 于 图 形 的 标注 是 很 有 用 的 。 在 图 形 标 注 中 ， 需 要 使 用 字符 串 ， 
而 在 该 字符 串 中 往往 包含 数字 ， 这 时 可 用 int2st 和 num2str 把 其 中 的 数字 转换 为 字符 串 。 

举例 : 

例如 执行 函数 num2str(pD)， 可 以 得 到 ， 

ans = 

3.1416 

若 执行 函数 num2str(pi,10)， 则 可 得 ， 

ans = 

3.141392654 

若 执行 函数 num2str(pi,'%16.8g0)， 则 可 得 : 

angs = 

3.1415927 

下 面 的 函数 将 画 出 一 条 平方 曲线 ， 并 在 x 轴 旁 标注 横 坐 标的 取 值 范围 : 

X=1:0.2:10 

Plot(XX.^2) 

str1=num2str(min(x)) 

str2=num2str(inax(X)) 

out = [value of f from' strl 'to' str2] 

xlabel(oub) 

结果 如 图 12-1 所 未 。 


1 ai 二 


计 四 攻 音 四 外 二 四 四 香 





| 于 了 昌 百 自 罗 日 号 个 
Wu GT Fardiat 





12-1 平方 曲线 图 (并 进行 了 标注 ) 
-377- 


MATLAB 命令 大 全 


5， 格式 给 出 字符 串 

名 称 : sprintf 

格式 输出 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


e。 S=Spfintf(format,A,…) 





e [serrrmsg] = Sprintf(formatA，…) 

描述 : s = sprintf(formatbA,) 按 照 字 符 串 format 指定 的 格式 对 矩阵 A 中 的 数据 进行 处 理 ， 
并 将 结果 返回 到 MAILAB 字符 串 变量 s 中 。 其 中 format 用 来 指定 输出 格式 的 符号 、 对 齐 方 
式 、 有 效 位 数 等 。 

[s,errrmsg] = sprintfdformat,A,.) 按 照 字 符 串 format 指定 的 格式 对 托 阵 A 中 的 数据 进行 处 
理 ， 并 将 结果 返回 到 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 。 如 果 出 现 错 误 ， 则 在 字符 串 errmsg 中 返回 
一 个 错误 信息 ， 如 果 没 有 出 现 错误 ， 则 返回 空 矩阵 。 

MATLAB 中 的 函数 sprintf 类 似 于 ANSI C 语言 中 的 sprintfO 函 数 。 表 1 中 列 出 了 sprintf 
函数 的 输出 格式 说 明 。 











表 12-1 sprintf 函数 的 输出 格式 说 明 
表示 符 格式 
%c 采用 单字 符 格式 。 
%d 采用 有 符号 十 进 制 格式 。 
%e 采用 指数 表示 法 ， 并 用 小 写 的 e。 
9 采用 指数 表示 法 ， 并 用 大 写 的 E。 
和 采用 固定 位 数 输出 格式 。 
%g 采用 比 %e 和 %f 更 紧凑 的 格式 。 
%G 与 %g 相同 ， 只 是 采用 大 写 的 E。 
%o 采用 八进制 格式 。 
%S 采用 字符 串 格式 。 
‰ 采用 无 符号 的 十 进 制 格式 。 
和 采用 十 六 进 制 格式 ， 而 且 使 用 小 写字 母 a-f。 
和 X 采用 十 六 进 制 格式 ， 而 且 使 用 大 写字 母 A-F。 
表 12-2 中 列 出 函数 sprintf 使 用 的 一 些 特殊 格式 。 
表 12-2 sprintf 函数 中 使 用 的 一 些 特 殊 格 式 
表示 符 格式 
\b 退 后 一 格 。 
NEf 换 页 。 
nn 新 行 。 
Nr 回 车 。 
Nt Tab 键 。 
AN 反 和 斜 线 
\ 或“ 单 引号 。 
移 百分比 符号 。 
举例 : 
执行 函数 sprintf0%0.$g,(1+sqrt($))/2)， 可 以 得 到 ， 
ans 三 


1.618 
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执行 函数 sprintf(%0.5g,1/eps)， 可 以 得 到 : 

ans 三 

4.3036e+015 

执行 函数 sprintf(%15.5f,1/epsj)， 可 以 得 到 ， 

all8 二 

4S303S99627370496.00000 

执行 函数 sprintf09%d,round(pi， 可 以 得 到 : 

ails 二 

3 

执行 函数 sprintf09%bs',hello)， 可 以 得 到 ; 

as = 

hello 

执行 函数 sprintf(The array is %dx%d.,2.3)， 可 以 得 到 ， 

alls 二 

The array is 2X3. 

执行 函数 sprintfo\n]， 得 到 一 个 新 行 。 

调用 函数 [s,errrmsg]=sprintf('%of,hello)， 则 可 得 : 

S 一 

104.000000101.000000108.000000108.000000111.000000 

errrmsg = 

若 调 用 函数 [serrrmsg]=sprintft0%D'hello) ， 则 得 到 如 下 所 示 的 错误 信息 : 

S 一 

Empty string: 1-by-0 

errrmsg = 

JInvalid format. 

6 格式 读 入 字符 串 

名 称 : sscanf 

格式 读 入 字符 串 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e A=sSscanf(s,format) 

e A=Sscanffts,format,size) 

e [Acounterrmsg,nextindex] = Sscanf(...) 

描述 ，A = sscanf(s,formaD 从 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 读 入 数据 ， 按 照 字 符 串 format 指 
定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 和 矩阵 A 中 。 

A = sscanf(s,formatsize) 从 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 读 入 size 个 数据 , 按照 字符 串 format 
指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 参 数 size 可 以 取 以 下 的 数值 : 

到 n， 表 示 往 一 个 列 向 量 中 读 入 n 个 元 素 。 

取 inf， 表 示 读 到 数据 文件 尾 ， 
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取 [m,n]， 表 示 读 满 一 个 mxn 阶 和 矩阵 。 

[A,counterrmsg,nextindex] = sscanf(...) 从 MATLAB 字符 串 变量 s 中 读 入 size 个 数据 ， 按 
照 字 符 串 format 指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 托 阵 A 中 。 参 数 count 是 
一 个 可 选项 ， 它 返回 已 经 读 入 的 单元 数 。 参 量 errmsg 也 是 一 个 可 选项 ， 当 数据 读 入 有 错误 
时 ， 在 errmsg 中 返回 一 个 错误 信息 ;如 果 没 有 错误 ， 则 返回 一 个 空 矩 阵 。 参 数 nextindex 退 
回 s 中 已 经 被 读 入 的 字符 数 加 1 后 得 到 的 数 。 

举例 : 

首先 利用 表 数 s = 2.7183 3.1416 5.8934 8.1235 3.4345 6.2354 9.1201 4.2352 6.1246' 定 义 
字符 串 ， 然 后 调用 函数 A = sscanf(s,'%f)， 可 得 : 

A= 

2.7183 
3.1416 
S.8934 
8.1234 
3.4345 
6.2354 
9.1201 
4.2352 
6.1246 
若 调用 函数 A = sscanffs,%f.,4)， 则 可 得 : 
A= 
2.7183 
3.1416 
3.8934 
8.1235 
车 调用 函数 [A,counterrmsg,nextindex] = sscanf(s,%f,4)， 则 可 得 到 : 
A-= 
2.7183 
3.1416 
.8934 
8.1235S 
count = 
4 
errmsg = 





nextindex = 

29 
7， 字 符 串 转换 为 双 精 度数 
名 称 : str2double 
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将 字符 串 转换 为 双 精度 数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es X=str2double(str) 
e =str2double(C) 
描述 ，x = str2double(stm) 将 字符 串 str 中 的 元 素 转换 为 双 精 度数 。 
X = str2double(C) 将 字符 串 细胞 数组 C 中 的 字符 转换 为 双 精 度数 。 
举例 : 
例如 执行 函数 str2double(123.4$e70)， 可 以 得 到 ; 
ans = 
1.2345e+009 
执行 函数 str2double0123 + 4$ 训 ， 可 以 得 到 : 
afls 二 
1.2300e+002 +4.5000e+001i 
执行 函数 str2double(3.141$9)， 可 以 得 到 ; 
ans 二 
3.1416 
执行 函数 strt2double(2.7i - 3.147)， 可 以 得 到 : 
ans = 
-3.1400 + 2.7000i 
执行 函数 str2double(1,200.34)， 可 以 得 到 |; 
ats 二 
1.0000 200.3400 
8， 字 符 串 转换 为 数值 
名 称 ，str2num 
将 字符 串 转换 为 数值 。 
语法 : x = str2num(str) 
描述 : x = str2numfstm) 将 字符 串 str 中 的 元 素 转换 为 数值 。 字 符 串 中 可 以 包括 阿拉 伯 数 
、 小 数 点 、 正 负 号 等 。 
函数 str2num 也 可 以 将 字符 串 旗 阵 中 的 元 素 转换 为 数值 。 
举例 ; 
例如 执行 函 数 str2num(3.14159e0)， 可 以 得 到 
ans = 
3.1416 
若 执行 函数 stt2num(f'1 2;3 4])， 可 以 得 到 ， 
ans = 
1 2 
3 4 
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12.4 基 转 换 


1.， 二进制 转换 为 十 进 制 
名 称 ， bin2dec 
把 二 进 制 转换 为 十 进 制 。 
语法 : bin2decCbinarystr) 
描述 ，bin2dec(binarystD 返 回 二 进 制 字符 串 binarystr 对 应 的 十 进 制 数值 。 
举例 : 

例如 执行 函数 bin2dec(0010111)， 可 以 得 到 ， 

ans = 

23 

2 十进制 转换 为 二 进 制 

名 称 : dec2bin 

把 十 进 制 转换 为 二 进 制 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Str = dec2bin(d) 

e Str= dec2bin(d,nD) 

描述 : str = dec2bin(d) 返 回 d 的 二 进 制 字符 串 sr。 其 中 d 必须 是 一 个 小 于 2?2 的 非 负 整 
数 。 

str = dec2bin(dn) 返 回 一 个 至 少 包含 mn 位 的 二 进 制 字符 串 。 

举例 : 

例如 执行 函数 str = dec2bin(34)， 可 以 得 到 ; 

Str = 

100010 

若 执行 函数 str = dec2bin(34,10)， 则 可 以 得 到 ， 

Str = 

0000100010 

3， 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 

名 称 : dec2hex 

把 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 。 

语法 : 该 项 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e Str = dec2hex(d) 

e Str = dec2hex(d.n) 

描述 : str = dec2hex(d) 把 十 进 制 整数 d 转换 为 十 六 进 制 字符 串 st。 其 中 d 必须 是 一 个 小 
于 23? 的 非 负 整 煞 。 

str = dec2hex(dn) 返 回 一 个 至 少 包 含 n 位 的 十 六 进 制 字符 串 。 

举例 : 
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例如 执行 函数 str = dec2hex (666)， 可 以 得 到 ; 
str = 
29A 
若 执行 函数 str = dec2hex (666,8)， 则 可 得 ; 
Str = 
0000029A 
4. 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 
名 称 ，hex2dec 
把 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 。 
语法 ，d = hex2dec(hex_value) 
描述 ，d = hex2dec(hex_value) 将 十 六 进 制 整数 hbex_value 转换 为 浮 点 整数 表达 式 。 
举例 ， 
例如 执行 函数 hex2dec(3ff)， 可 以 得 到 ; 
ans 二 
1023 

S$， 十 六 进 制 转换 为 双 精 度数 
名 称 ，hex2num 
把 十 六 进 制 转换 为 双 精 度数 。 
语法 ，f = hex2num(hex_value) 
描述 ，f = hex2num(hex_value]) 将 十 六 进 制 数 hex_value 转换 为 对 应 的 双 精 度 浮 点 数 。 
举例 ， 
例如 执行 函数 f= hex2num('400921fb54442d18]7， 可 以 得 到 : 
f = 

3.14159265358979 
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第 十 三 章 “” 低层 文 件 输入 输出 函数 


13.1 打开 和 关闭 文件 


1 关闭 文件 

名 称 :; feilose 

关闭 一 个 或 多 个 打开 的 文件 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
e Status = fclose(id) 

es status = fclose(all) 


描述 ，status = fclose(fi 四 关闭 指定 的 文件 ， 并 对 操作 结果 返回 一 个 值 。 该 值 见 表 13-1。 
表 13-1 status 的 值 
值 说 明 
0 
1 





关闭 指定 文件 的 操作 成 功 
关闭 指定 文件 的 操作 不 成 功 


status = fcloseCall) 命 令 将 关闭 所 有 打开 的 文件 。 

当 使 用 status = fcloseCali) 命 令 关闭 所 有 打开 的 文件 时 , ,基本 的 输入 、 输 出 及 错误 处 理 
文件 将 不 被 关闭 。 

2.， 打开 文件 

名 称 : fopen 

打开 一 个 文件 或 者 获得 打开 文件 的 信息 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


e。 fid = fopen(filename,permission) 





e [fidmessage]l = fopen(filename,permission,format) 

e fids = fopen(Call) 

e。 [filename,permission, format] = fopen(fid) 

描述 ，fid = fopen(filename,permission) 命 令 将 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返回 
文件 的 标识 符 。“permission ”指定 的 打开 模式 见 表 13-2。 

ffid,messagej=fopen(filename,permission,formab 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返回 
文件 的 标识 符 和 信息 , 此 外 , 用 户 可 以 使 用 “format ”指定 数字 格式 .“format” 的 值 见 表 13-3。 

fids = fopenCall) 命 令 将 返回 一 个 包含 所 有 打开 文件 的 标识 符 的 行 向 量 。 

[filename,permission, format] = fopen(fid) 命 令 将 返回 指定 文件 的 全 文件 名 、 模 式 和 格式 。 
如 果 指 定 的 文件 名 是 无 效 的 ， 该 命令 将 返回 一 个 全 为 空 的 行 向 量 。 
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表 13-2 “permission ”指定 的 打开 模式 
值 说 明 
T 只 读 模 式 
TI 读 写 模式 
W 删除 已 存在 文件 的 内 容 或 创建 一 个 新 文件 ， 并 在 写 模式 下 打开 该 文件 
W+ 删除 已 存在 文件 的 内 容 或 创建 一 个 新 文件 ， 并 在 读 写 模式 下 打开 该 文件 
WW 无 自动 刷新 的 写 模式 
有 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 一 个 已 存在 文件 并 添加 到 指定 文件 的 末尾 
at+ 读 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 一 个 已 存在 文件 并 添加 到 指定 文件 的 末 屁 
A 无 自动 刷新 的 添加 模式 
表 13-3 “format” 的 值 
什 说 明 
cray' 或 'C" CRAY 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺序 
ieee-be' 或 'b IEBE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺 序 
ieee-le' 或 汪 IEEE 浮 点 格式 ，little-endian 字 节 顺序 


"ieee-be.164' 或 s， IEEE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺 序 ，64 位 数据 类 型 
jieee-le.J64' 或 an IEEE 浮 点 格式 ，little-endian 字 节 顺 序 ，64 位 数据 类 型 


mative' 或 和 本 机 格式 ， 系 统 缺 省 值 
vaxd' 或 'd VAXD 洗 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 
vaxg' 或 'g VAXG 浮 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 


当 用 户 使 用 fopen 命令 时 ， 在 缺 省 状态 下 ， 文 件 将 以 二 进 制 模式 打开 , 但 在 有 些 系统 中 ， 
文件 将 以 文本 模式 打开 。 在 PC 和 VMS 系统 中 ， 用 户 必 须 区 分 二 进 制 模式 和 文本 模式 ; 但 
在 UNIX 系统 中 ， 用 户 不 必 区 分 二 进 制 模式 和 文本 模式 。 


13.2 无 格式 输入 输出 


1.， 读 二 进 制 数据 

名 称 ，fread 

从 文件 中 读 二 进 制 数据 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e [Acount] = fread(fid,size,precisionm) 

e [Acountl = fread(fid,size,precisionskip) 

描述 ，[A,count] = fread(fid,size,precisiom) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数据 并 写 入 矩 
阵 A 中 。 可 选 的 输出 参数 “count” 返 回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 。 

可 选 参数 “size” 将 决定 多 少数 据 被 读 取 。 如 果 该 参数 没有 被 指定 ，fread 命令 将 一 直 读 
取 到 指定 文件 的 结尾 。 该 参数 的 有 效 选项 见 表 13-4。 








表 13-4 参数 “size” 的 有 效 选 项 
选项 说 明 
了 读 取 nm 个 元 素 
inf 读 到 指定 文件 的 结尾 
[mn] 读 取 mxn 个 元 素 
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如 果 fread 已 经 读 到 指定 文件 的 结尾 ， 且 当前 的 输入 流 没 有 包含 足够 的 二 进 制 数字 去 写 
出 一 个 完整 的 矩阵 ， 该 命令 将 使 用 0 填充 空位 。 

[A,count = fread(fid,size,precision,skip) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数据 并 写 入 矩阵 
A 中 。 可 选 的 输出 参数 “count” 返 回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 ， 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 
个 精度 值 被 读 取 后 跳 过 的 字 节 数 。 

precision 控制 每 个 读 取 值 的 精度 位 数 ， 以 及 把 这 些 数据 转换 成 字符 、 整 数 或 浮 点 数 。 表 
13-5 中 的 字符 串 ,无 论 是 MATLAB 型 还 是 相应 的 C 或 FORTRAN 型 ,都 可 以 作为 控制 precision 
而 使 用 。 如 果 没 有 特别 指定 ， 其 缺 省 值 为 "uchar 。 














表 13.-5 作为 控制 precision 的 字符 串 
MATLAB 说 明 
E 8 位 融 符 字 生 
E 8 位 无 符号 字符 
in 8 位 半数 
ET 16 位 新 
int32 32 位 整数 
ja 04 位 问 数 
wa 8 位 无 符 导 划 
winU5 1 位 无 符号 整 上 
wina2 32 位 无 符号 间 雪 
win64 64 位 无 符号 整数 
人 ioat32 32 位 浮 点 数 
float64 人 4 位 浮 点 数 
double 64 位 浮 点 数 

如 果 用 户 不 关心 可 移植 性 ， 那 么 表 13-6 中 的 数值 精度 格式 也 许 是 更 为 有 用 的 。 

表 13-6 | 数值 精度 格式 
MATLAB C 或 FORTRAN 说 明 
char CharsT 8 位 字符 
Short 16 位 整数 
证 32 位 整数 
mi 32 位 或 6 全 可 
sho 16 位 无 符 忆 台数 
Wi 拉 位 无 符号 整数 
iomg 32 位 或 64 位 无 竺 避 娄 
float [oa |32 位 点数 

2.， 把 二 进 制 数据 写 入 文件 

名 称 : fwrite 


把 二 进 制 数据 写 入 文件 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e coUnt = fwrite(fid,A,precision) 

e count = fwrite(fid,A,precision,skip) 

描述 ，count = fwrite(fid,A,precision) 命 令 将 把 矩阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 指定 文件 中 ， 
并 把 MATLAB 值 转换 成 指定 数值 精度 。 

数据 将 被 按 列 顺序 写 入 到 文件 中 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 元 素 的 数目 。 参 数 人 
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是 文件 标识 符 。 

count = fwrite(fid,A,precision,skip) 命 令 将 把 矩阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 指定 文件 中 ， 并 
把 MATLAB 值 转换 成 指定 数值 精度 。 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 个 精度 值 被 写 入 前 跳 过 
的 字 节 数 。 关 于 数值 精度 请 参见 表 13-5 和 表 13-6。 


13.3 ”格式 输入 输出 


1 按 行 从 文件 读 取 数 据 

名 称 ，fgetl 

按 行 从 文件 读 取 数 据 并 放弃 换行 符 。 

语法 : line = fgetl(fid) 

描述 ，line = fgetlfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 。 如 果 使 用 该 命令 时 遇 到 
文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 返 回 的 行将 不 包括 换行 符 ， 

2， 从 文件 中 读 取 行 

名 称 :， fgets 

从 文件 中 读 取 行 ， 保 留 换 行 符 并 把 行 作为 字符 串 返 回 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e lne = fgets(fid) 

e line = fgets(fidnchar) 

描述 ，line = fgets(fid) 命 令 将 把 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 作为 字符 串 返 回 。 如 果 使 用 
该 命令 时 遇 到 文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 

line = fgets(fidnchan) 命 令 将 把 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 作为 字符 串 返 回 ， 并 至 多 返 
回 用 nchar 指定 的 字符 个 数 。 返 回 的 行将 包括 换行 符 。 

3.， 把 格式 化 数据 写 入 文件 

名 称 : fprintf 

把 格式 化 数据 写 入 文件 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es Count = fprintf(fid,format,A,…) 

e fprntf(format,A,…) 

描述 ，count = fprintfrfid,formabA,，) 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 的 实 部 和 其 
他 附加 拢 阵 变量 中 的 数据 ， 且 写 入 到 标识 符 为 fid 的 文件 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 字 
节 数 。 

fprintfdformat,A…) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩阵 变量 中 的 
数据 ， 且 写 入 到 标准 输出 一 一 显示 屏 。 

fprintf 函数 和 ANSIC 中 的 fprintftO 函 数 类 似 ， 具 有 一 些 例外 和 扩展 ， 主 要 包括 : 

(1]) 由 转换 符 o、u、x、X 支持 的 非 标准 辅助 区 分 符 ， 

b 是 一 个 基本 的 C 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 双 
精度 数 。 
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t 是 一 个 基本 的 C 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 浮 
点 数 。 

C) 当 输 入 矩阵 A 是 一 个 非 数字 矩阵 时 ，fprintf 被 向 量化 。 

格式 化 字符 串 是 通过 矩阵 A 的 元 素 循 环 ， 直 到 这 些 元 素 用 完 。 以 同样 的 方式 ， 不 需 重 
新 月 动 ， 也 可 通过 任何 附加 矩阵 问 量 进行 循环 。 表 13-7 列 出 了 一 些 非 字母 数字 字符 。 





表 13-7 非 字 母 数 字 字符 
值 作用 
\b 退 格 
Y 换 页 
Na 新 行 
Vr 回 车 
YY 水 平 制 表 
NN 反 斜 杠 
妆 单 引号 
欧 驳 百 分 号 

举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 

fprintt(Hello,WordI 

结果 为 : 

Hello,World! 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 


A= [32.14 86.68;3214 8668]; 

fprintf(1,X is 哆 6.2f meters or 9%8.3f cm A) 

结果 为 ; 

Xis 32.14 meters of 3214.000 cm 

Xis 86.68 meters or 8668.000 cm 

4. 从 文件 中 读 格 式 化 数据 

名 称 : fscanf 

从 文件 中 读 格式 化 数据 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea A=fscanffidformab 

e。 [Acount] = fscanf(fid,format,size) 

描述 ，A = fscanftfid,formab 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 根据 
format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 道 矩 阵 A 中 。 

[Acount| = fscanftfid,fonmat,size) 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 
根据 format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 到 矩阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 读 
取 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 指定 ， 将 认为 是 整个 文件 。 

size 的 有 效 选项 见 表 13-8。 
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表 13-8 size 的 有 效 选 项 
值 说 明 
mn 读 取 m 个 元 素 
inf 读 到 文件 结尾 
[mo 读 取 足够 的 元 素 返 回 到 一 个 mn 矩阵 中 ， 其 中 nm 可 以 为 inf， 但 占 不 行 


13.4 文件 定位 


1， 文件 是 否 结束 

名 称 ; feof 

测试 文件 是 否 结束 。 

语法 : eofstat = feofrfid) 

描述 ，eofstat = feoftfid) 测 试 指定 标识 符 为 fid 的 文件 是 否 设置 结束 标志 。 如 果 该 文件 设 
置 结束 标志 ， 命 令 将 返回 1， 香 则 将 返回 0， 当 不 需 更 多 输入 时 ， 应 设置 文件 的 结束 标志 。 

2、 查询 文件 错误 信息 

名 称 ，ferror 

查询 文件 输入 、 输 出 错误 信息 ， 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

e Imessage = ferror(fid) 

e Imessage = frrorlfidclear) 

e “ [message,ermum] = ferror(.…) 

描述 message = ferror(fid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

message = feror(fid,clear) 命 令 将 清除 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

[message,errnum] = feror(..) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 和 输出 错误 信息 ， 并 
返回 最 近 的 错误 状态 数目 。 如 果 指 定 文件 最 近 的 输入 输出 操作 是 成 功 的 ，[message,errnum] = 
ferror(...) 命 令 将 返回 一 个 值 为 空 的 message 和 值 为 0 的 errnam。 

3， 反 绕 一 个 打开 的 文件 

名 称 ，frewind 

反 绕 一 个 打开 的 文件 。 

语法 : frewindGfid) 

描 述 ， frewind(fid) 命 令 将 把 文件 位 置 指 针 反 绕 到 标识 符 为 fid 的 文件 的 开头 。 若 反 绕 一 
个 磁带 设备 上 的 文件 ， 可 能 不 进行 任何 操作 。 

4.， 设置 文件 位 置 指针 

名 称 ，fseek 

设置 文件 位 置 指针 。 

语法 :， status = fseek(fid,offseborigin) 

播 述 : status = fseek(fidoffsetorigin) 命 令 将 重新 定位 代号 为 fid 的 文件 的 位 置 指针 ， 并 把 
文件 指针 从 origin 指定 处 (当前 指针 位 置 ) 呆 时 移动 到 偏 移 量 为 offset 的 位 置 。 
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$， 文件 位 置 指针 

名 称 : ftel 

获取 文件 位 置 指针 。 

语法 : position = ftell(fid) 

描述 : position = ftellfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 位 置 指针 的 位 置 。 返 加 的 位 
置 值 表示 从 文件 开头 到 指针 处 的 字 节 数 。 如 果 返 回 值 为 -1， 表 示 查 询 失败 ， 此 时 应 使 用 ferror 
命令 确定 错误 类 型 。 





13.5 字符 串 转 换 


1.， 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 

名 称 : sprintf 

把 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e S=Sprintf(format,A,…) 

e。 [Serrmsg] = Sprintf(formatA，…) 

描述 s = sprintftformatA,…) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 拢 
阵 变 量 中 的 数据 ， 并 返回 到 MATLAB 字符 串 变量 s 中 。 

[s,errrmsg]=sprintf(formabA,) 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 和 矩阵 A_ 和 其 他 附加 和 矩阵 变 
量 中 的 数据 ， 并 返回 到 字符 串 变 量 s 中 ， 如 果 产 生 错 误 ， 将 把 错误 信息 返回 到 errrmsg 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

Sprintf('%15.Sf,1/eps) 

结果 为 ; 

ans = 

4503599627370496.00000 

2.， 使 用 格式 控制 读 取 字符 串 

名 称 : sscanf 

使 用 格式 控制 读 取 字 符 串 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e 人 =sscanf(s,format) 

e 人 A=sscanf(s,format,size) 

e [Acounterrmsg,nextindex] = SSscan 芭 .) 

描述 ，A = sscanf(s,formab 命 令 将 从 MATILAB 字符 变量 s 中 读 取 数 据 ， 并 转换 成 指定 的 
格式 返回 到 矩阵 A 中 。 

A = sscanf(s ,format size) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数据 ， 并 转换 成 指定 的 格 
式 返 回 到 矩阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 读 取 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 指定 ， 
将 认为 是 整个 文件 。 
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[A,counterrmsg,nextindex] = sscanf(...) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数据 ， 并 转 
换 成 指定 的 格式 返回 到 矩阵 A 中 。 可 选 输出 参数 count 返回 成 功 被 读 取 的 元 素 的 数目 ， 可 选 
输出 参数 errmsg 返回 错误 信息 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
S='9.1897 3.2058 ; 
A= Sscanf(s,%f) 
结果 为 : 
人 A= 
9.18970000000000 
.26$80000000000 





13.6 “特殊 文件 输入 输出 


1， 把 ASCIIE 限定 文件 读 入 到 矩阵 

名 称 : dlmread 

把 一 个 ASCII 限定 文件 读 入 到 矩阵 中 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

es ， M=dmread(filename,delimiter) 

ee ， M = dmread(filename,delimiterTc) 

se M = dlmread(filename,delimiterTange) 

描述 : M = dlmread(filename,delimiteD 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 
分 隔 符 读 取 数 据 。 喜 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 \ 指 定制 表 分 隔 符 。 

M = dmread(filename,delimiterrnc) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 隔 
符 读 取 数 据 ， 文 件 的 起 始 偏 移 量 为 r 和 c， 其 中 r 为 行 偏 移 量 ，e 为 列 偏 移 量 。 喜 号 是 默认 
的 分 隔 符 ， 使 用 \ 指 定制 表 分 隔 符 。 

M = dlmread(filename,delimiterrange) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 
隔 符 读 取 数 据 ， 并 引入 了 一 个 指定 的 ASCII 限定 数据 的 范围 。 喜 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 Y 
指定 制 表 分 隔 符 。 

可 以 使 用 如 下 格式 指定 range: 

range = [UpperLeftRow UpperLeftColumn LowerRightRow LoweIRightColumn] 

dlmread 命令 将 使 用 0 来 填充 空 限定 域 。 

2. 把 和 矩阵 写 入 到 ASCII 限定 文件 

名 称 : dumwrite 

把 一 个 矩阵 写 入 到 ASCI 限定 文件 中 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e dmwritelfilename,A,delimiter) 

e dmwrite(flename,A,delimiternrc) 
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描述 ， dimwrite(filename,A,delimiten 命 令 将 把 矩阵 A 转换 到 一 个 ASCI 格式 文件 中 ， 并 
使 用 delimiter 指定 的 分 隔 符 隔 开 矩阵 中 的 元 素 ，filename 是 数据 被 号 入 的 电子 表单 名 。 逐 号 
是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 Nt 产生 制 表 符 分 隔 的 文件 。 

dmwrite 人 filename,A,delimitertec) 命 令 将 把 矩阵 A 转换 到 一 个 ASCII 格式 文件 中 ， 并 使 
用 delimiter 指定 的 分 隔 符 隔 开 和 矩阵 中 的 元 素 ，fename 是 数据 被 写 入 的 电子 表单 名 。 电 子 表 
单 的 起 始 偏 移 量 为 和 ec， 其 中 r 为 行 偏 移 量 ，c 为 列 偏 移 量 。 喜 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 St 
产生 制 表 符 分 隔 的 文件 。 任 何 为 0 的 元 素 将 被 忽略 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


dimwrite(myfile',[10 1;:010;111，) 


type myfile 
结果 为 : 

1 ,1 

,， 

1 ,1 ,1 
3，HPEF 接口 
名 称 ， hdf 
HDF 接口 。 


语法 : hdf*(functstrparaml,param2,…) 


描述 ， MATLAB 提供 了 一 个 函数 集合 ， 可 供用 户 访问 HDF 库 ( 一 个 由 NCSA 开发 和 支 
持 的 函数 库 )。 表 13-9 列 出 了 MATLAB 中 的 HDF 接口 。 









































表 13-9 MATLAB 中 的 HDF 接口 
函数 接口 
hdfan 多 文件 注 杰 
hdfdfP24 24 位 光栅 图 像 
hdfdfr8 8 位 光栅 图 像 
Hdfegd HDF-EOS GD 接口 
Hdfh HDF H 接口 
Hdfhd HDEF HD 接口 
Hdfhe HDEF HE 接口 
Hdfml 通路 程序 
Hdfpt HDF-EOS PT 接口 
Hdfsd 多 文件 科学 数据 集 
Hdfsw HDF-EOS SW 接口 
Hdfv V 组 
Hdfvf V 数据 VF 函数 
Hdfvh V 数据 VH 函数 
Hdfvs V 数据 VS 函数 

4， 图 形 文件 的 相关 信息 

名 称 : imfinfo 


返回 一 个 图 形 文件 的 相关 信息 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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ea info = imfinfod(filename,fmt) 

e info = imfinfo(filenamey) 

描述 ， info = imfinfodfilename,fmb 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 
相关 信息 。filename 是 指定 图 形 文 件 的 文件 名 ，frm 是 一 个 指定 格式 的 字符 串 。 参 数 frm 的 
可 选项 见 表 13-10。 


表 13-10 参数 frm 的 可 选项 
format 文件 类 型 
bmp' BMP 格式 
hdf HDF 格式 
jpg or jpeg JPG 格式 
了 PCX PCX 格式 
png' PNG 格式 
Yi or 耻 作 TIFEF 格式 
XwWd XWD 格式 


info = imfinfodfilename) 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 相关 信息 ， 
使 用 该 命令 时 ， 指 定 的 图 形 文件 必须 在 MATLAB 的 当前 目录 或 MAILAB 路 径 目 录 中 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 info = imfinfoCmyfig.jpg)， 
将 显示 : 
info = Filename: myfig.jpg' 
FileModDate: '19-Oct-1999 21:15:22， 
FileSize: 17727 
Format: jpg 
FormatVersion: " 
Width: 1200 
Height: 900 
BitDept: 24 
ColorIYype: 'truecolor 
FormatSignature: 
5， 读 取 图 像 
名 称 : imread 
从 图 形 文件 中 读 取 图 像 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
es A=imread(filename,ftmtb) 
es [XImap] = imread(filename,fmb) 
e  [.] =imread(filename) 
e 上 [...] = imread(...,idx) 
描述 : A = imread(filename,fmb 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 灰 度 或 真 彩 图 
到 A 中 。 如 果 文 件 中 的 图 像 为 灰 度 图 ，A 是 一 个 两 维 数组 ， 如 果 文 件 中 的 图 像 为 真 彩 图 ，A 
是 一 个 三 维 数 组 。 
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[X,.map] = imread(filename,fmb 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 图 像 到 X 中 ， 
并 将 其 色彩 映射 返回 到 map 中 。 

[.…] = imread(filename) 命 令 将 根据 图 形 文件 的 内 容 来 推 盎 其 格式 。 

[.…] = imread(,idx) 命 令 将 从 多 图 像 TIFE 文件 中 读 取 一 个 图 像 ，idx 是 一 个 整数 值 ， 该 
值 用 于 指定 该 图 像 在 图 形 文件 中 的 显示 次 序 。 

6 图像 写 入 到 图 形 文件 

名 称 : imwrite 

把 图 像 写 入 到 一 个 图 形 文件 中 。 


es imnwrite(A,filjename,fmtb) 





se imwrite(X,map,filename,fmt) 

e imwrite(...,filename) 

e imwrite(...,Paraml,Vall,Param2,Val2...) 

描述 imwrite(Afilename,fmb 命 令 将 把 A 中 的 图 像 写 入 到 名 为 filename 的 指定 文件 中 。 
fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 。 

imwrite(X,map,filename,fmb 命 令 将 把 A 中 的 图 像 和 其 色彩 映射 map 写 入 到 名 为 flename 
的 图 形 文件 中 ，fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 。 

imwrite(.filename) 命 令 将 把 图 像 写 入 到 名 为 filename 的 指定 文件 中 ， 并 根据 指定 文件 
的 扩展 名 来 推断 图 像 的 格式 。 此 时 ， 指 定 文件 的 扩展 名 必须 为 fmt 的 合法 值 之 一 。 

imwrite(..,Paraml,Vall,Param2.Val2.…) 命 令 将 指定 参数 来 控制 输出 文件 的 不 同 特征 。 

HDF 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-11 。 











表 13-11 HDF 格式 文件 的 有 效 参 数 
参数 值 
ICormpression' 值 为 none'、rle'、jpeg' 其 中 之 一 ，me' 仅 对 色彩 指数 图 像 有 效 ，\jpeg' 仅 对 RGB 图 像 有 
效 
IQuality' 值 为 0 到 100 间 的 一 个 数字 ;， 该 参数 仅 应 用 于 参数 Compression' 的 值 为 jpeg 时 
rWriteMode' 值 为 overwrite': 和 'append' 其 中 之 一 
JPEG 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-12。 
表 13-12 JPEG 格式 文件 的 有 效 参 数 
Quality' 值 为 0 到 100 间 的 一 个 数字 ; 越 大 的 数字 意味 越 好 的 质量 ， 
但 同时 意味 着 文件 将 越 大 
TIFEF 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-13。 
表 13-13 TIFF 格式 文件 的 有 效 参数 
参数 值 
ICompression' 值 为 mone'、packbits' 、'ccitt 其 中 之 一 ;ecitt 仅 对 二 进 制 
图 像 有 效 ，' packbits' 仅 对 非 二 进 制图 像 有 效 
Description' 任意 字符 串 
下 esolution' 一 个 用 于 在 x 和 y 方向 设置 输出 文件 的 分 辨 率 


PNG 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-14。 
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表 13-14 
参数 


Author' 
Descnption' 
Copyright' 
CreationTime' 
'Soffware' 





Disclaimer 
"Warming' 
Source' 
Comment' 
TnterlaceType' 
BitDepth 
"Transparency 

了 Background ' 
Gamma' 
Chromaticities' 


XResolution 
"YYResolution' 


入 esolutionUnit 


'Alpha' 
'SignificantBits' 
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PNG 格式 文件 的 有 效 参数 


值 

一 个 字符 串 

一 个 字符 串 

一 个 字符 串 

一 个 字符 串 

一 个 字符 奸 

一 个 字符 串 

一 个 字符 串 

一 个 字符 惠 

一 个 字符 串 

mone' 和 "adam7' 其 中 之 一 

一 个 指示 位 深度 的 数值 

仅 当 非 alpha 通道 被 使 用 时 用 于 指示 透明 度 信 息 
当 合成 透明 像素 时 被 用 于 指定 背景 色 的 数值 

一 个 非 负数 值 

一 个 向 量 ， 带 有 8 个 元 素 [wx wy mr q gx gy bx by]， 用 于 
指定 色 度 

一 个 用 于 说 明 水 平方 向 的 像素 数目 的 数值 
一 个 用 于 说 明 垂 直方 向 的 像素 数目 的 数值 
unknown 和 "meter 其 中 之 一 

一 个 为 每 个 像素 指定 透明 度 的 矩阵 

一 个 用 于 说 明 数 据 数 组 中 有 效 位 的 多 少 的 数值 或 向 量 ， 其 
值 必 须 在 区 闻 [1bitdepth] 内 











表 13-15 列 出 了 imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 。 


表 13-1S 


格式 
BMP 


7 文本 文件 中 读 取 格 式 化 数据 
名 称 : textread 

从 文本 文件 中 读 取 格 式 化 数据 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 


imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 


差异 

带 色彩 映射 的 8 位 未 压缩 图 像 ，24 位 未 压缩 图 像 

8 位 光 栖 图 像 数据 集 ， 带 或 不 带 色彩 脆 射 ，24 位 光 顶 图 像 
数据 集 

基准 8 位 或 24 位 JPEG 图 像 

8 位 图 像 

基准 TIFF 图 像 ， 包 括 1 位 、8 位 和 24 位 未 压缩 加 像 ， 1 
位 、8 位 和 24 位 按 位 压缩 图 像 ，1 位 CCITT 压缩 图 像 

8 位 ZPixmaps 


e  [A,.B,C,…] = textread(filename', format7) 

e [ABC,.] =textread(filename',format,N) 

描述 ，[A,B,C,.…] = textreadkfilename'vformat) 命令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 
的 格式 读 到 A，B，C 等 变量 中 。 使 用 filename 指定 文件 名 ， 使 用 format 指定 格式 。 

字符 串 format 决定 了 返回 参数 的 数目 和 类 型 。format 的 有 效 取 值 见 表 13-16。 
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表 13-16 format 的 有 效 取 值 
格式 作用 
普通 宁 符 忽 咯 匹配 的 字符 
%d 读 入 一 个 单 精度 整数 值 
9%0u 读 入 一 个 整数 值 
of 读 入 一 个 浮 点 值 
0%28 读 入 一 个 空格 分 隔 的 字符 串 
229 读 入 一 个 字符 串 
%c 读 入 包括 空格 的 字符 
人] 读 入 用 方 括号 内 字符 指定 的 最 长 字符 惠 
台 [A…] 读 入 未 用 方 括号 内 字符 指定 的 最 长 非 空 字符 串 
0.， 急 略 由 * 指 定 的 匹配 字符 
0w.， 读 入 由 w 指定 宽度 的 字段 


[A,B,C,.] = textread(filenaime'format,N) 命 令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 的 格 
式 读 到 A，B，C 等 变量 中 ， 并 重复 操作 N 次 。 这 里 N 为 正 整 数 ， 当 N 小 于 0 时 ， 该 命令 
将 读 整 个 指定 文件 。 

8， 把 Lotms123 WK1 电子 表格 读 入 到 纶 阵 

名 称 ，wklread 

把 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 读 入 到 一 个 矩阵 中 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e M =wklread(fiiename) 

ee M=wklread(filiename,rc) 

ee M = wklreaddfilename:pc'range) 

描述 ，M = wklreadkfilename) 命 令 将 把 一 个 Loms123 WK1 电子 表格 读 入 到 矩阵 M 中 。 
Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

M = wklread(filename ,zc) 命 令 将 从 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 的 指定 位 置 把 数据 读 入 
到 矩阵 M 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 c 分 别 是 行 和 列 的 侦 移 量 。 

M = wklread(filename,rcxrange) 命 令 将 从 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 的 指定 位 置 把 数据 
读 入 到 矩阵 M 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 ec 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 ， 参 数 range 
规定 了 读 入 数据 值 的 范围 。 

9.， 把 矩阵 中 的 数据 写 入 到 Lotus123 WK1 电子 表格 

名 称 : WwWklwtite 

把 一 个 矩阵 中 的 数据 写 入 到 一 个 Lotas123 WK1 电子 表格 中 。 

语法 :有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es WwWklwrite(filename,MD 

ea wklwrite(filename,Mrc) 

描述 ，wklwrite(filename,M) 命 令 将 把 矩阵 M 中 的 数据 写 入 到 指定 的 Lotus123 WK1 电 
子 表 格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

wklwritedfilename Mrc) 命 令 将 把 矩阵 M 中 的 数据 按照 指定 的 位 置 写 入 到 指定 的 
Lotus123 WK1 电子 表格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 c 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 。 
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14.1 位 操作 函数 


1. 按 位 与 

名 称 : bitand 

按 位 与 。 

语法 ，C = bitand(A,B) 

描述 :C = bitand(A, 了 B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整 数 数 组 A 和 B 的 相应 元 素 进行 按 位 与 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 Ba 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fix、floor、 和 round 函数 来 产 
生 A 和 了 B。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

A=[2737;1$24 35;775 28;0 11 10]; 

B=[l23;456;789:10 11 12]; 

C = bitand(A,B) 

结果 为 : 

人 一 


nn 人 它 
慎 


0 
0 | 
2 按 位 求 补 
名 称 :， bitcmp 
按 位 求 补 。 
语法 : C = bitcmp(An) 
描述 ，C = bitcmp(Am) 命 令 将 把 A 中 相应 元 素 的 补 数 作为 n 位 浮 点 整数 返回 到 C 中 。A 
中 元 素 的 值 应 为 小 于 等 于 2 的 非 负 整数 。 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[255037;1$ 2$4 1;177 123 28;223 11 128]; 
C = bitcmp(A,8) 
结果 为 : 
C = 


Go 的 hb 一 
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0 253 218 
240 1 254 
78 130 227 
32 244 127 
3. 按 位 或 
名 称 ，bitor 
按 位 或 。 
语法 : C = bitor(A.B) 
描述 : C = bitor(A,B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整 数 数 组 A 和 B 的 相应 元 素 进行 按 位 或 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 了 B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fix、floor、 和 round 函数 来 产 
生 A 和 了 B。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = bitor(13,186)， 
结果 为 : 
CC = 
191 
继续 输入 : 
A=[25$ 037;15 2$4 1;177 123 28;223 11 128]; 
B = fx(100*Tand(4,3)) 


了 = 
84 83 83 
32 1 50 
20 08 70 


67 37 42 
C=bitorA.B) 
结 拟 为 : 
C = 
255 83 119 
03 253 1 
181 “125 94 
223 47 170 
4.， 最 大 浮 点 整数 
名 称 ，bitmax 
最 大 浮 点 整数 。 
语法 : bitmax 
描述 ; bitmax 返回 计算 机 系统 的 最 大 无 符号 浮 点 整数 .在 IEEE 计算 机 上 , 该 值 为 2\53-1。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 bitmax， 
结果 为 ; 
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ans 三 
9.0072e+015 
为 了 验证 用 户 计算 机 系统 ， 继 续 输 入 2^53-1 
结果 为 ; 
as 三 
9.0072e+015 
5. 设置 指定 位 的 值 
名 称 : bitset 
设置 指定 位 的 值 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
es。 C=bitset(A,bit 
es。 C=hbitset(A,bitv) 
描述 ，C = bitset(A,bib 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 bit 位 设 为 1。 
C = bitset(A,bibv) 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 bit 位 设 为 v， 其 中 ，v 必须 为 0 或 1。A 中 的 
元 素 必 须 为 非 负 整数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 间 的 一 个 数字 。 
举例 ， 
在 MAITLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123;456;789]; 
C = bitset(A,7) 


结果 为 : 
C = 
65 606 07 
6068 69 70 
71 72 73 
继续 输入 C = bitset(A,7.0)， 
结果 为 : 
C = 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
6. 逐 位 移动 
名称 :bitshift 
逐 位 移动 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e。 C=bitshift(A,jo) 

e CC=bitshift(Akn) 

描述 : C = bitshift(A,km) 命 令 将 把 A 中 元 素 值 移动 k 位 后 返回 到 C 中 。n 为 规定 的 浮 点 
整数 的 位 数 。 

C =bitshift(A, 急 命令 将 把 A 中 元 素 值 移动 k 位 后 返回 到 C 中 。N 取 默 认 值 $3。 
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如 果 J>0， 该 命令 的 作用 相当 于 用 2^k 去 乘 A 中 的 元 素 ， 如 果 K<0， 该 命令 的 作用 相当 
于 用 ?^k 去 除 A 中 的 元 素 。 如 果 该 命令 的 操作 结果 超出 了 规定 的 浮 点 整数 的 位 数 ab， 溢出 位 
将 被 舍弃 。A 中 的 元 素 必 须 为 非 负 整数 。 

举例 : 

在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=f[01128;15 81 127:216 5$8 255]; 

C = bitshift(A,4) 





结果 为 : 
C= 
0 16 2048 
240 1296 2032 
3456 928 4080 
继续 输入 : 


C = bitshift(A,4,8) 
将 舍弃 超出 8 位 浮 点 整数 的 部 分 ， 结 果 为 : 
和 二 


128 160 ”240 
7. ”获取 指定 位 的 值 
名 称 : biteget 
获取 指定 位 的 值 。 
语法 : C = bitget(A,bib 
描述 :，C = bitget(A,bib 命 令 将 返回 A 中 元 素 用 bit 指定 的 位 的 值 。A 中 的 元 素 必 须 为 非 
负 整数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 间 的 一 个 数字 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = [0 1;128 253;15 81;127 216;58 255]; 
C = bitget(A,O) 
结果 为 ; 
人 CC 一 


一 已 书 王 
一 马 呈 一己 


T 
8. 按 位 异 或 
名 称 : bitxor 
按 位 异 或 。 
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语法 : C = bitxor(A,B) 

描述 ，C=bitxor(A,B) 返 回 两 个 非 负 整 数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 进行 按 位 异 或 的 结果 。 
为 了 确保 A 和 了 B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 使 用 ceil、fix、floor、 和 round 函数 来 产生 A 和 了 B。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

C = bitxor(13,.2559) 

结果 为 : . 

C = 

242 

继续 输入 : 

A=[01;128 233;15 81;127 216;S$8 255]; 

B = [36 2;19 8$;0 96;235 1;18 228]; 

C = bitxor(A,B) 


结果 为 : 
CC = 
36 3 
147 168 
1 49 
128 217 
40 27 
14.2 ”结构 函数 
1. 输入 处 理 
名 称 ;， deal 
把 输入 处 理 成 输出 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

es。 [Y1,Y2.Y3,.] = deal(X) 

ea [Y1,Y2.Y3,..] = deal(X1,X2,X3…) 

描述 : [Y1Y2,Y3,…] = dealCO 复 制 X 到 所 有 的 输出 YI1、Y2、Y3……。 该 命令 的 作用 
等 于 Y1=X，Y2=X，Y3=X.……。 

[Y1.Y2,Y3,…] = deal(X1,X2.X3,..) 复 制 X1、X2、X3…… 到 相应 的 Y1、Y2、Y3……。 

当 使 用 通过 逗号 分 隔 列表 扩展 单元 数组 和 结构 时 ，deal 命令 是 极其 有 用 的 ， 下 面 给 出 一 
些 常用 的 句 式 。 

[S.field] = deal(X) 语 名 将 把 结构 S 中 所 有 名 为 field 的 字段 设置 为 X。 

[X{:]] = deal(A.field) 语 名 拷贝 所 有 名 为 field 的 字段 中 的 值 到 一 个 单元 数组 和 中 。 

[Y1,Y2,Y3,..] = deal(X{:)) 语 名 拷贝 单元 数组 X 中 的 值 到 不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3 等 中 。 

[YLY2.Y3,…] = deal(S field) 语 名 拷贝 结构 数组 S 中 的 所 有 名 为 field 的 字段 中 的 内 容 到 
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不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3……。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

C= {rand(4) eye(4) ones(4,2) Zeros(4,1)}; 

[Y1Y2,Y3,Y4] = deal(Cf) 

结果 为 : 

Y1 = 
0.8600 0.8998 0.6602 0.5341 
0.8S37 0.8216 0.3420 0.7271 
0.59306 0.6449 0.2897 0.3093 
0.4966 0.8180 0.3412 0.8385 





Y2 = 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 ] 
Y3 = 
1 1 
1 1 
1 
1 1 
Y4 = 
0 
0 
0 
0 
2 字段 名 
名 称 : fieldnames 
结构 的 字段 名 。 


语法 ， names = fieldnames(s) 

描述 ，names = fieldnames(s) 命 令 将 返回 一 个 包含 结构 s 的 字段 名 的 字符 串 单 元 数组 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

employeeStr(1,1).name = 1iangh 

employeeStr(1,1).age = 25; 

employeeStr(1,1).ID = 0001; 

employeeStr(1,1).gender = man ; 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

n = fieldnames(employeeStm) 
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结果 为 : 
了 三 
Tame' 
age 
TD， 
"gender 
3 字段 
名 称 : getfield 
获得 结构 数组 的 字段 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e f= getfield(s,field) 

e f=getfield(s,{ijj,field,{k)) 

描述 ， f = getfieldGs,field) 命 令 将 返回 结构 s 中 指定 字段 field 中 的 内 容 到 ff 中。 该 命令 的 
作用 相当 于 fF-s.field。 

f= getfieldCs,{j},field,fk}) 伦 令 将 返回 结构 s 中 指定 位 置 的 字段 field 中 的 内 容 到 f 中 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ;: 

employeeStr(1,1).name = liangh ; 

employeeStr(1,1).age = 25; 

employeeStr(1,1).ID = 0001; 

employeeStr(l,1).gender = Iman ; 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

f= getfield(employeeStr{1,1),ZD) 

结果 为 : 

f=1 

4. 删除 结构 中 的 字段 

名 称 ; rmfield 

删除 结构 中 的 字段 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e S=rmnfield(s,field) 

ee S=Imnfield(,FIELDS) 

描述 ，s = rmfield(s,field) 命 令 将 删除 结构 数组 s 中 的 名 为 field 的 字段 ， 

s = rmfield(sFIELDS) 命 令 将 同时 删除 结构 数组 s 中 的 多 个 字段 。 其 中 ，FIELDS 是 一 个 
元 素 为 字段 名 的 字符 数组 。 

5.， 设置 结构 数组 中 的 字段 

名 称 :， setfield 

设置 结构 数组 中 的 字段 。 

语法 :， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

。 s=setfieldG,field,w 
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e S=setfield(s,{ij)},field,{kyv) 

描述 : s = setfieldGs,field,v) 命 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 字段 field 的 值 设 置 为 v。 

s = setfield(s,{ 训 },field,(kj,y 偷 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 位 置 的 字段 field 的 值 设置 为 
v。 该 语句 的 作用 相当 于 sGj).fielddo = v。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

employeestr(1,1]).name = iangh': 

employeeStr(1,1).age = 25; 

employeestr(1,1).ID = 0001; 

employeeSstr(1,1).gender = Iman'， 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

S = setfield(employeeStr{1.1},name',yd) 


结果 为 ， 
S$ 王 
name: yd 
age: 29 
ID: 工 
gender: man' 

6. 结构 数组 
名 称 : struct 


创建 一 个 结构 数组 。 

语法 : s = struct(fieldl,valuesl,field2'values2.) 

描述 : s=struct(fieldl,valuesl,field2,values2,:) 使 用 指定 的 字段 和 值 创 建 一 个 结构 数组 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

sS= struct(name',{ liangh,yd ,age,{25 20}, ID, (1 ,gender,fman )) 


1x2 struct array with fields: 
name 
age 
ID 
gender 
7. 结构 数组 转化 为 单元 数组 
名 称 ，struct2cell 
把 结构 数组 转化 为 单元 数组 。 
语法 : c = struct2cells) 
描述 ，c = struct2cell(s) 命 令 将 把 带 有 p 个 字段 的 mxn 的 结构 数组 s 转化 为 一 个 pxmxn 
的 单元 数组 c。 如 果 结 构 s 是 一 个 多 维 结构 ， 则 转化 后 的 单元 数组 c 为 fp size(s)]。 
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举例 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
S= gsStruct(Cname' { liangh,yd ,age',{25 20},ID',{1},gender fman')); 
C = struct2cell(s) 
结果 为 ， 
c(，,1) = 
Tiangh' 
[ 25] 
[ 革 


14.3 对象 函数 


1. 创建 对 象 

名 称 :class 

创建 对 象 或 返回 对 象 的 类 。 

语法 :有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e Str = class(objecb 

e 0Obj = class(Sclass_name) 

e “obj = class(S,class_name',parentl,parent2..) 


描述 ，str = class(objecb 返 回 一 个 规定 对 象 的 类 的 字符 串 。MATLAB 的 类 见 表 14-1。 


表 14-1 MATLAB 中 的 类 

类 名 说 明 

ce]1 多 维 单 元 数组 
doubjle 多 维 双 精 度数 组 
Sparse 两 维 稀 朴 数组 
cha7 字符 数组 
Strfuct 结构 
"class_name'* 用 户 定 义 类 


obj = class(s,class_name) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 的 类 的 对 象 。 

obj = class(s,class_name',parentl,parent2...) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 
的 类 的 对 象 ， 并 保证 新 创建 的 对 象 继承 了 指定 父 对 象 parentl、parent2 等 的 方法 。 

2. 检查 对 象 

名 称 :， isa 
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检查 对 象 是 否 属于 所 给 定 的 类 。 
语法 : 及 = isa(obj,'class_name)) 

描述 : 久 = isa(obj,class_name) 命 令 当 所 给 的 对 象 obj 属于 “class_name” 指 定 的 类 时 ， 
将 返回 逻辑 真 (D);， 否 则 将 返回 逻辑 假 (0)。 
举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= rand(3); 

isa(Avcelly 

结果 为 ans = 0。 

继续 输入 : 

B = [HELLO THE WORLD1]; 
isa(B,char') 

结果 为 ans = 1 。 
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1S$.1 “单元 数组 了 数 


1. 创建 单元 数组 
名 称 : cell 
创建 单元 数组 ， 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e “Cc=cell0n) 
ee C=celmm) 
cC=cell([mn]) 
c = cellmn,p….) 
c=cell([mnp.…) 
C=cell(size(A)) 
描述 c = cello) 产 生 一 个 nxnm 维 的 空 数组 。 如 果 mn 不 是 标量 则 会 显示 错误 信息 。 
c = celltm,m) 或 者 c = cell([mn) 产 生 一 个 mxXa 维 的 空 数 组 。 要 求 参数 m 和 nm 必须 是 两 
个 标量 。 
c = celltmn,p,.) 或 者 c = cell([mnp ..) 能 产生 一 个 mmXnaxpXx… 维 的 空 数组 。 同 样 要求 
m，n，9p 等 参数 必须 是 标量 。 
c=cell(size(A)) 能 产生 一 个 和 所 包含 的 数组 A 阶 数 完全 相同 的 空 数组 。 
举例 : 
(DA= eye(C2) 
A= 
1 0 
0 1 
(2) c=cell(size(A)) 


中 

由 上 
2. 对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 
名 称 ，cellfun 
对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 。 
语法 ; 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
e。 D=cellfunCfname':C) 
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ee D=cellfun(size',Ck) 

e 了 D=cellfun(0isclass,C,classname) 

描述 : D = cellfun(fname:C) 对 数组 C 中 的 每 个 元 素 调 用 函数 fpame 并 将 结果 返回 到 数 
组 D 中 。P 中 的 每 个 元 素 都 是 对 C 中 相应 元 素 调用 函数 fname 后 的 返回 值 。 输 出 的 数组 D 





和 数组 C 阶 数 相同 。 

所 支持 的 函数 如 下 表 : 

表 15-1 cellfun 所 支持 的 函数 表 
函数 返回 值 
Isempty 对 空 的 数组 元 素 为 真 
Islogical 对 一 个 逻辑 型 的 数组 元 素 为 真 
Isreal 对 一 个 实数 的 数组 元 素 为 真 
Length 数组 元 素 的 长 度 
Ndims 数组 元 素 的 维 数 
Prodofsize 数组 元 素 中 元 素 的 个 数 


D = cellfon(size,Ck) 返 回 C 中 每 个 元 素 第 k 维 的 维 数 。 

D = cellfunkisclass,C,classname]) 对 C 中 每 个 和 classname 相 匹 配 的 元 素 返 回 真 。 但 这 个 
语句 对 classname 子 集 的 对 象 返 回 假 。 

举例 : 

考虑 下 面 2X2 的 数组 ， 

cf{L1} = [12; 3 4]; 

Cf1,2} = abc'; 

Cf{2,1)=3+4i; 

Cf{2.2) = 5: 

cellfun 返回 另外 一 个 2X2 的 数组 : 

D = cellfun(0isreal,C) 


了 = 
1] ] 
0 1 
len = cellfun(length',C) 
len = 
2 3 
1 1 
isdbl = cellfun(isclass,C, double) 
isdbl = 
1 0 


1 
3. 从 字符 数组 中 创建 字符 事 单 元 数组 
名 称 :， cellstr 
从 字符 数组 中 创建 字符 串 单 元 数组 。 
语法 : c = cellstr(S) 
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描述 : c=cellstr(S) 将 字符 数组 S 中 的 每 一 行 放 入 “ 中 的 独立 单元 。c 可 以 由 一 个 字符 串 


函数 来 转换 回 字符 串 矩阵 。 
举例 ; 
给 定 一 个 字符 串 扎 阵 ; 
S = 
Hello 
world 
命令 c= cellstr(S) 返 回 一 个 2x1 的 数组 : 
C 二 
Hello' 
World' 
4. 将 单元 数组 转换 为 结构 数组 
名 称 : cell2struct 
将 单元 数组 转换 为 结构 数组 。 
语法 : s = cell2struct(cifields,dim) 


描述 ,8s = cell2struct(cfields,dim) 通 过 将 c 中 dim 维 上 的 元 素 调 入 s 中 的 fields 把 数组 < 
转换 为 结构 体 s。c 在 指定 维 上 的 长 度 必 须 和 fields 中 fields 名 的 个 数 相 匹配 。 要 求 fields 必 


须 是 一 个 字符 数组 或 字符 串 的 单元 数组 。 
举例 ， 
c={LiMing',174,221]; 
f= {mname',height,age']; 
S = celi2struct(c,f2) 
S 二 
name: LiMing 
height': 174 
age: 22 
5$， 显示 单元 数组 的 内 容 
名 称 : celldisp 
显示 单元 数组 的 内 容 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
e celldisp(C) 
e celidisp(Cname) 


描述 :celldisp(C) 递 归 地 显示 一 个 数组 的 内 容 。celldisp(C,name) 用 字符 串 名 name 代替 开 


始 输入 的 名 字 〈 或 系统 默认 的 ans) 用 于 显示 。 
举例 : 
用 celldisp 显示 一 个 2x2 数组 的 内 容 ; 
C={[lL2]'HY; 3 dc']; 
celldisp(C) 
C{1,1} = 
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1 2 
C{2,1} = 
3 
Cf{1l2)} = 
HY 
C{2,21} = 
dc 
6.， 图 形 显示 单元 数组 
名 称 ; cellplot 
图 形 显示 单元 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
ea cellplot(c ) 
es cellplot(c,legend ) 
ee handles = cellplot(.…) 
描述 :celplot(c) 显 示 一 个 图 形 窗口 来 图 示 ec 的 内 容 。 被 填充 的 矩形 代表 疝 量 和 数组 的 
元 素 ， 而 标量 和 短 的 文本 串 按 原文 显示 出 来 。 
cellplot(c,iegend) 在 图 形 后 面 接 着 给 出 一 个 图 例 。 
handles = cellplot(c) 显 示 一 个 图 形 窗口 并 返回 一 个 面 句柄 向 量 。 


举例 : 
考虑 一 个 2X2 的 数组 ， 它 包括 一 个 矩阵 、 一 个 向 量 和 两 个 正文 字符 串 : 
cf{1.1) = 2-by-21 


cf12} = eigenvalues of eye(2) 
cf2,1) = eye(2); 

cf2.2} =eig(eye(2); 

命令 cellplot(c) 得 到 : 


2-by-2 | 


国生 


图 1$-1 cellplot(c) 的 结果 图 
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7.， 将 数值 数组 转换 为 单元 数组 

名 称 ， num2cell 

将 一 个 数值 数组 转换 为 一 个 单元 数组 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e C=hum2cell(A) 

e CcC=num2cel(A,dims) 

描述 , c = num2cell(A) 通 过 把 A 中 的 每 个 元 素 放 入 一 个 独立 的 单元 从 而 将 矩阵 A 转换 
为 一 个 数组 。 数 组 e 将 和 和 抢 阵 A 有 相同 的 阶 数 。 

c = num2cell(A,dims) 也 将 矩阵 A 转换 为 一 个 数组 ， 但 它 是 通过 把 由 dims 指定 的 维 作为 
一 个 元 素 放 入 相应 的 单元 而 实现 的 。 除 了 和 dims 相应 的 维 数 为 1 之 外 ，c 和 A 有 相同 的 阶 
数 。 

举例 : 

表达 也 

num2cel(A,2) 

把 A 的 各 行 放 入 独立 的 单元 。 类 似 地 ， 

num2cell(A,[1 3]) 

将 A 的 列 和 深度 组 成 的 各 页 放 入 独立 的 单元 。 


1$.2 ”多 维 数组 函数 


1. 连接 数组 

名 称 ; Cat 

连接 数组 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e C=cat(dimA,B) 

es C=cat(din Al,A2A3,A4...) 

描述 ，C = cattdim,A,B) 在 dim 维 上 连接 数组 A 和 B。 

C = cat(dim,ALA2,A3,A4) 在 dim 维 上 连接 所 有 输入 的 数组 〈Al,A2,A3,A4 等 等 )。 

cat(2,A,B) 和 [A.B] 等 价 ， 而 cat(LA,.B) 和 [A;B] 相 同 。 

使 用 由 喜 号 隔 开 的 列表 语法 结构 ，cattdim，Cf:} 者 cat(dim, C.fiel 轴 ， 可 以 很 方便 地 将 
一 个 包含 数字 矩阵 的 单元 或 结构 数组 连接 为 一 个 单一 的 矩阵 。 


举例 

如 果 给 定 ， 

A= B = 
1 2 5 6 
3 14 7 8 


在 不 同方 向 连接 可 以 得 到 : 


-411- 


MATLAB 命令 大 爹 


1 了 5 6 
3 2? 5 此 7 8 
5 右 了 了 马 1 2 
了 和 3 二 
CC = Cat (二 , 肥 ,也 ) 二 cat (2,RB) = eat (3 及, 太 ) 


图 1S-2 ”cath 的 示例 图 
命令 
A = eye(3); 
了 = pascal(3); 
C = cat(4A,B); 
可 以 生成 一 个 3X3X1X2 的 数组 。 
2， 滞 指定 的 方向 翻转 数组 
名 称 : flipdim 
沿 指定 的 方向 翻转 数组 。 
语法 : B = flipdim(A,dim) 
描述 ，B = flipdim(A,dim) 返 回 数组 A 沿 dim 维 翻 转 后 得 到 的 数组 。 
当 dim 的 值 为 1 时 ， 数 组 在 行 的 方向 翻转 。 当 dim 等 于 2 时 ， 数 组 在 列 的 方向 翻转 。 
flipdim(A,]) 等 价 于 ftipud(A)， 而 flipdim(A,2) 则 和 人 iplr(A) 相 同 。 


举例 : 

当 

A= 
1 2 
3 4 
5 6 

位 pdim(A,1) 得 到 
5 6 
3 4 
1 2 

3， 线性 索引 下 标 

名 称 : ind2sub 


线性 索引 下 标 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 

e [IJ] = ind2sub(siz,IND) 

se [II2,B9 ,In] = ind2saub(siz,JND) 

描述 : 命令 ind2sub 人 确定 了 和 数组 的 单一 索引 等 价 的 下 标 值 。 

[LJ] = ind2subGsiz,IND) 返 回 数组 IE 和 了 J，I 和 了 本 中 的 元 素 是 相应 于 一 个 太 寸 为 siz 的 矩阵 
的 索引 矩阵 IND 的 行 和 列 的 下 标 。 
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对 于 和 抢 阵 ，[LJ] = ind2subktsize(A) ，find(A>9) 与 丰 ] = find(A>5) 返 回 相同 的 值 。 
[I112,. 了 ,In] = ind2subksiz,IND) 对 于 一 个 尺寸 为 siz 的 数组 返回 mn 个 下 标 数 组 I1,，Z2，…, 了 ， 
这 些 数组 中 的 元 素 是 相应 于 上 述 数组 的 多 维 索引 数组 的 下 标 值 。 

举例 : 

对 于 一 个 2X2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 : 











图 1$-3 ind2sub 的 示例 图 


4 多维 数 组 行 和 列 的 逆 置 换 

名 称 : ipermnute 

多 维 数组 维 数 的 逆 置 换 。 

语法 : A = ipermute(B,order) 

描述 ，A = ipermute(B,orden 是 B 置换 的 逆 。ipermate 重新 排列 B 的 各 维 而 由 
permute(A,ordenD 可 重新 得 到 B。B 和 A 有 同样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 的 元 素 所 需 的 下 标 必 
须 按 order 指定 的 顺序 重组 。order 中 的 所 有 的 元 素 必 须 各 不 相同 。 

permute 和 ipermute 是 对 多 维 数组 转 置 (的 一 般 化 。 

举例 : 

考虑 一 个 2X2X3 的 数组 a; 

a= cat(3,ones(2),2*xones(2),3*ones(2)) 


a(:，,1) = 3 人 :2) = 
1 2 2 
1 1 2 2 
a(:,:,3) = 
3 3 
3 3 


以 同样 的 方式 对 a 进行 序列 变换 和 逆序 列 变换 可 以 是 数组 恢复 原来 的 形式 。 
B = permute(a,[3 2 1); 
C = ipermute(B,[3 2 1])》 
iseqdual(a ,C) 
ans= 
1 
S$.， 生 成 多 维 函 数 和 插值 数组 
和 名称 ;ndgrid 
生成 多 维 函 数 和 揪 值 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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e  [X1,X2,X3,..] = ndgrid(X1.X2.xX3，….) 

e [XI1X2,..] =ndgrid(x) 

描述 : [X1,X2,X3,] = ndgrid(xl,x2,x3,…) 把 由 向 量 x1，x2，x3 指定 的 区 域 转换 到 数组 
X1，X2，X3... 中 ， 这 可 以 用 于 多 变量 函数 的 计算 和 多 维 添 写 。 第 i 元 输出 数组 是 向 量 xi 中 
元 素 的 拷贝 。 

区 1.X2,..= ndgrid(O 等 价 于 [又 1X2….] = ndgrid(x,x…)。 

举例 : 

在 -2 <x <2 和 -2< <2 的 范围 内 ， 计 算 函 数 xi*exp(-xi*xi-xoxxo) 的 值 。 

区 1X2] = ndgrid(-2:.2:2,-2:.2:2); 

乙 =XL1 .+ exp(-X1.^2 - 久 2.^2); 

mesh(Z) 

函数 ndgrid 和 meshgrid 一 样 ， 除 了 输出 的 前 两 个 量 的 次 序 调 换 了 一 下 。 也 就 是 说 ， 表 
达 式 

[X1.X2.,X3] = ndgrid(X1,x2,x3) 

和 下 式 得 到 同样 的 结果 。 

[2,X1X3] = meshgrid(x2,x1,X3) 

因此 ，ndgrid 比较 适合 于 不 是 基于 空间 的 多 维 问题 ， 而 meshgrid 比较 适合 于 二 维 或 三 
维 笛 卡 尔 空间 的 问题 。 

6 数组 维 数 

名 称 : ndims 

数组 维 数 。 

语法 : ma= ndims(A) 

描述 : n = ndims(A) 返 回 数组 A 的 维 数 。 数 组 的 维 数 总 是 大 于 或 等 于 2。 后 面 的 单独 维 
被 忽略 了 。 所 谓 一 个 单独 维 是 指 任何 满足 size(A,dim) = 的 扩 度 。 

7， 重 新 安排 多 维 数组 的 行 和 列 

名 称 : permnute 

重新 安排 多 维 数组 的 行 和 列 。 

语法 : B = permute(A,ordem) 

描述 : B = permute(A,orden) 按 照 向 量 order 指定 的 顺序 重新 排列 A 的 各 维 。B 和 A 有 同 
样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 元 素 所 需 的 下 标 需 按 order 指定 的 顺序 重新 排列 。order 的 所 有 元 素 
必须 各 不 相同 。 

permute 和 ipermute 是 一 般 化 的 多 维 数组 的 转 置 。 

举例 : 

(]) 对 于 任意 给 定 的 数组 B， 表 达 式 

permute(B,[2 1]) 


等 价 于 也 的 转 置 矩阵 。 

例如 : 

B=fll:22]: permute(B,[2 1) 
ans = 
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1 2 
1 2 
(2) 下 面 的 代码 重组 一 个 三 维 的 数组 : 
玉 = [3,6,.7]; 
Y = permute(X,[3 1 2]); 
Size(Y) 
ans = 
7 5 6 
8， 整形 数组 
名 称 : reshape 
整形 数组 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
e 也 =reshape(A,mm) 
e。 了 = reshape(Amn,p…) 
es 了 =reshape(A,[mnp.…]) 
e。 了 = reshape(A,siz) 
描述 : B = reshape(Am,m 返 回 一 个 下 xn 的 矩阵 B，B 中 的 元 素 由 A 中 按 列 的 顺序 取得 。 
如 果 A 中 元 素 个 数 不 是 mxXn 时 将 发 生 错 误 。 
B = reshape(Am,n,p,…) 或 者 B = reshape(A,[m n p...) 返 回 一 个 和 A 有 同样 元 素 的 数组 ， 
但 变形 后 的 数组 B 的 尺寸 为 一 XnXxpX.…。mXxnxpX,,. 必 须 等 于 prod(size(x))。 
3B = reshape(A,siz) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 ， 但 变形 为 疝 量 siz 所 代表 地 尺寸 。 
数量 prod(siz) 必 须 等 于 prod(size(A))。 
举例 : 
把 一 个 3X4 的 气 阵 变形 为 一 个 2X6 的 矩阵 : 
A= 
1 4 7 10 
2 | 8 11 
3 6 9 12 
也 = reshape(A,2.0) 


B = 
1 3 5 7 9 1 
2 4 6 8 10 12 
9. 转换 行列 
名 称 : shiftdim 
转换 行列 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es 吾 =Sshiftdim(X,n) 

e [Binshifts] = shiftdim(X) 

描述 ，B = shiftdim(Xm) 将 X 的 各 维 移动 m 次 。 当 n 是 正 数 时 ，shiftdim 把 各 维 左 移 并 把 
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开头 的 n 个 维 连接 到 最 末 维 后 面 。 当 na 是 负数 时 ，shiftdim 将 各 维 右 移 并 且 每 移动 一 次 补 上 
一 个 单一 维 。 

[B,nshifts] = shiftdimGCg 返 回 一 个 和 X 有 相同 数目 元 素 的 数组 B， 但 从 开头 起 到 第 一 个 
非 1 维 的 所 有 单一 维 都 被 去 掉 了 。 单 一 维 是 指 任何 满足 size(A,dim) = ! 的 维 。nshifts 是 被 去 
掉 的 维 的 数目 。 
如 果 X 是 一 个 标量 ，shiftdim 没有 结果 。 

举例 : 

shiftdim 命令 很 容易 生成 像 sum 和 diff 这 些 从 第 一 个 非 单一 维 开 始 运算 的 函数 。 例 如 ; 

a=rand(1,1.3,1.2); 

[b.n] = shiftdimka); 

b 是 一 个 3X1X2 的 矩阵 而 n 等 于 2。 

c = Shiftdim(b,-n); 

则 c=a 

d=shiftdim(a,3); 

d 是 一 个 1X2X1Xx1Xx3 的 矩阵 。 

10. 删除 单一 行列 

名 称 : squeeze 

删除 单一 行列 。 

语法 :， B = squeeze(A) 

描述 ，B = squeeze(A) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 B， 但 所 有 的 单一 维 都 被 去 掉 了 。 
单一 维 是 指 任意 满足 size(A,dim) = 1 的 维 。 

举例 : 

考虑 -一 个 2X1Xx3 的 数组 A。 这 个 数组 有 一 个 列 的 单一 维 ， 也 就 是 说 ， 它 的 每 页 只 有 一 
列 。 例 如 : 





A(,,1) = A(C,2)= 
1 3 
2 4 
A(,:,3) = 
$ 
6 
命令 B= squeeze(A) 得 到 了 一 个 2X3 的 矩阵 。 即 : 
B = 
] 3 4 
2 4 6 
11. 下 标的 单一 索引 
名 称 : Sub2ind 


下 标的 单一 索引 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
9 IND = sub2ind(siz, 工 J) 
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e JIND = sub2ind(siz,I1,I2,…,I) 

描述 ， 命 令 sub2ind 确定 了 对 应 于 一 组 下 标 值 的 等 价 的 单一 索引 。 

对 于 一 个 尺寸 为 siz 的 矩阵 ，IND = sub2ind(siz.IJ 返 回 了 等 价 于 数组 I 和 了 丁 中 行 和 列 下 
标 值 的 线形 索引 。 

IND = sub2ind(siz.I1.I2…,.In) 对 于 一 个 尺寸 为 siz 的 数组 ， 返 回 了 等 价 于 数组 I1， 了 PP，…， 
了 中 m 个 下 标的 线形 索引 。 

举例 ; 
对 于 一 个 2xX2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 : 





图 15-4 sub2 ind 的 示例 图 
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16.1 基本 绘图 和 图 像 函 数 


1 垂直 和 水 平 直方 图 
名 称 : bar barh 
垂直 和 水 平 直 方 图 。 
语法 :该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 
bar(Y) 
bar(X,Y) 
bar(. ,width) 
bar(.…,style) 
bar(.…,LineSpec) 
[xb,yb] = bar(.…) 
h = bar(...) 
barh(...) 
[xb,yb] = barh(.…) 
h = barh(.…) 
描述 ， 直方 图 将 一 个 向 量 或 矩阵 的 值 描述 为 水 平 或 垂直 的 直 条 。 
bar(Y) 为 立 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ， 直 方 图 由 矩阵 的 每 一 
行 里 的 元 素 产 生 的 直方 所 组 成 。 当 Y 是 向 量 时 ，X 轴 的 取 值 范围 从 1 到 length(Y)， 当 立 是 
一 个 矩阵 时 ，X 轴 的 取 值 范围 是 从 1 到 size(YD)， 其 中 size(YD 是 行 的 数目 。 
bar(x, 在 x 中 指定 的 位 置 处 为 Y 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 ， 这 里 x 是 x 轴 区 间 上 
的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 垂直 直方 图 而 定义 的 。 如 果 立 是 一 个 矩阵 ，bar 集成 立 中 的 元 素 ， 
这 些 元 素 位 于 与 x 中 的 一 个 元 素 相对 应 位 置 处 的 站 中 的 同样 的 行 中 。 
bar(..widtb) 设 置 相对 的 直方 宽度 并 且 控 制 一 个 组 里 直 条 间 的 间距 。 默 认 宽 度 是 0.8， 
此 ， 如 果 用 户 没 有 指定 x， 则 组 内 的 直 条 之 间 就 会 有 一 个 小 小 的 间距 。 如 果 宽 度 是 1， 一 个 
组 内 的 棒 棒 就 相互 接触 。 
bar(...,stylen 指 定 直方 的 样式 。'style' 有 'group( 组 ) 或 stack( 堆 栈 ) 两 种 取 值 。'group 是 默认 
的 显示 模式 “group” 显 示 m 个 垂直 直方 中 的 mn 个 组 ， 这 里 na 是 了 中 行 的 数目 ， 上 是 Y 中 
列 的 数目 。 对 立 中 每 一 列 ， 组 包含 一 个 直 条 。“stack” 为 了 中 的 每 一 行 显示 一 个 直 条 。 直 条 
高 度 是 行 中 元 素 的 和 。 每 一 个 直方 图 都 是 多 颜色 的 ， 它 对 应 于 不 同 的 元 素 并 且 显 示 每 一 个 行 
bar(...LineSpec) 通 过 使 用 由 LineSpec 确定 的 颜色 来 显示 所 有 的 直 条 。 
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[xb,yb] = bar(..) 返 回 用 户 使 用 plot(xb,yb) 或 patch(xb,yb,C) 所 画 出 的 向 量 。 它 将 在 关于 图 
形 的 外 观 方面 给 用 户 提供 更 强 的 控制 ， 例 如 ， 将 一 个 直方 图 合并 到 更 详细 的 绘图 说 明 中 。 

h = bar(..) 返 回 一 个 处 理 块 图 形 对 象 的 向 量 ， 在 Y 中 ，bar 为 每 一 列 创建 一 个 块 图 形 对 
象 。 

barh(...)，[xb,yb] = barh(..) 和 jh = barh(..) 创 建 水 平 直方 图 。Y 确定 直方 的 长 度 。 向 量 x 
是 y 轴 区 间 上 的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 水 平 直 方 定 义 的 。 

举例 : 

(G) 画 出 一 个 钟 形 曲线 。 

X= -2:0.1:2; 

bar(x:eXP(-X.YX)) 


colormap hsv 











图 16-1 钟 形 曲线 直方 图 
(2) 创建 四 个 显示 不 同 bar 选项 效应 的 子 图 。 
Y = round(rand(S,3)#*10); 
Subplot(2,2,1) 
bar(Y,group) 
title Group 
Subplot(2,2,2) 
bar(Y', stack ) 
title 'Stack 
subblot(2,2,3) 
barh(Y,stack ) 
title 'Stack' 
subblot(2.2,4) 
bar(Y,1.3) 
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title "Width = 1.5" 





| 
1 有 


图 16-2 bar 选项 效应 的 子 图 


2， 统计 频数 直方 图 

名 称 : hist 

统计 频数 直方 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e n=hist(Y) 

e nn=hist(YX) 

ea nn=hist(Ynbins) 

e [nxout] = hist(.…) 

描述 ，hist 绘制 统计 频数 直方 图 。 统 计 频 数 直 方 图 显示 了 数据 的 分 布 状况 。 

n = hist(Y) 用 直方 图 表现 在 10 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 Y 的 频数 函数 。 如 果 Y 立 是 矩阵 ， 
则 hist 函数 按照 列 的 方向 进行 运算 。 

n = histYx) 函 数 中 的 x 是 一 个 向 量 ， 用 直方 图 在 以 x 的 各 个 分 量 为 中 心 的 区 间 上 绘制 
计算 得 到 的 Y 的 频数 冰 数 。 

n =hist(Ynbins) 用 直方 图 表现 在 nbins 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 Y 的 频数 函数 

[nxout] = hist(...) 返 回 向 量 n 和 xout， 包 含 计 算得 到 的 Y 的 直方 频数 函数 值 和 直方 的 位 
置 。 用 户 可 以 用 bar(xoutm 函 数 绘制 直方 网。 

没有 输出 参数 的 hist(.…) 函 数 直接 绘制 直方 图 。 

举例 ， 

() 从 Gaussian 数据 中 生成 一 个 钟 形 曲线 的 直方 图 。 

X = -3:0.1:3; 

y = Irandn(1000,1); 

hist(y,x) 
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图 16-3 Gauss 分 布 钟 形 直方 图 
(2) 改变 图 形 的 颜色 为 红色 。 
h = findobj(gca,. Type', patch); 
set(h,FaceColor,r,EdgeColor,w) 





图 16-4 ”改变 颜色 后 的 钟 形 则 线 直方 图 


3， 在 图 形 窗口 中 保留 当前 图 形 

名 称 : hold 

在 图 形 窗 口中 保留 当前 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 :: 

e。 hold on 

e hold o 任 

e hold 

描述 ，hold 函数 确定 是 否 将 一 个 新 的 图 形 对 象 加 入 到 图 形 中 或 是 否 蔡 换 图 形 中 的 对 象 。 
hold on 保留 当前 的 绘图 和 确定 的 轴 的 性 质 ， 以 便 使 后 续 的 图 形 命令 加 入 到 已 经 存在 的 
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图 形 中 。 

hold off 在 画 出 新 图 形 之 前 将 轴 的 性 质 重 新 设置 为 默认 。hold off 是 默认 命令 。 

hold 在 增加 图 形 和 替换 图 形 之 问 切换 hold 状态 。 

4， 双 对 数 刻 度 曲线 图 

名 称 : loglog 

双 对 数 刻 度 曲 线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e loglog(Y) 

e loglog( 必 1LY1 0) 

e loglog(X1YLLineSpec…) 

e loglog(.…,PropertyName',PropertyValue….) 

se Ph=loglog(.) 

描述 :如果 Y 包含 实数 ，loglog(Y) 绘 出 Y 的 列 元 素 对 下 标的 双 对 数 曲 线 图 。 如 果 Y 的 
列 元 素 是 复数 ，loglog(Y) 便 相当 于 loglog(real(Y), imag(Y)， 而 对 于 其 他 情形 ，loglog 忽略 虚 
部 。 

loglog(X1Y1，…) 绘 制 所 有 的 Xn 对 Yn 的 坐标 对 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ，loglog 绘制 向 
量 的 分 量 对 于 矩阵 的 行 或 列 的 双 对 数 刻 度 曲线 图 。 

loglog(X1Y1,LineSpec,.) 绘 制 所 有 由 Xn、Yn、LineSpec 所 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
决定 了 线 型 ， 标 记 符号 和 线 的 颜色 。 用 户 可 以 混合 使 用 Xn、Yn、LineSpec 三 参数 和 Xn、Yn 
对 。 如 : loglog(X1,Y1,X2,Y2,LineSpec,X3,Y3)。 

loglog(.….,PropertyName',PropertyValue,…) 设 置 由 loglog 函数 所 绘制 的 曲线 对 象 的 属性 。 

h = loglog(..) 返 回 一 个 指向 线 对 象 的 名 柄 列 向 量 ， 每 条 线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 : 

绘制 一 个 双 对 数 刻度 曲线 图 ， 标 记 符号 为 方块 : 

X = logspace(-1l,1); 

loglog(x,exp(x),-S]) 

gtrid on 


16-5” 双 对 数 刻度 曲线 
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5， 饼 图 

名 称 : pie 

人 饼 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e pie() 

e pie(X;,explode) 

e hh=Ppie() 

描述 :pie(CX) 使 用 X 里 的 数据 画 出 一 张 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 被 表示 为 饼 图 中 的 一 张 
切片 。pie(X,explode) 分 离 饼 图 中 的 某 一 切片 。explode 是 一 个 对 应 于 X 的 零 与 非 零 的 向 量 或 
矩阵。 如 果 是 一 个 非 零 值 ， 则 从 饼 图 的 中 心 分 离 相应 的 切片 ， 因 此 ， 如 果 explodeGjj) 是 非 零 
的 ， 则 XGj) 就 是 与 中 心 分 离 的 分 支 。explode 必须 与 X 有 相同 的 大 小 。 

h = pie(.…) 返回 一 个 处 理 块 和 文本 图 形 对 象 的 向 量 

举例 : 

通过 设置 其 相应 的 explode 元 素 为 1 来 强调 第 二 个 切片 的 分 离 。 

x=[121123]; 

explode=[010000]; 

Pie(X,explode) 





图 16-6_ 饼 图 


6， 绘制 二 维 曲线 图 形 

名 称 ; plot 4 

绘制 二 维 曲 线 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
ee plot(Y) 

e plot(X1Y1) 
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e pblot(X1Y1LineSpec,…) 
e plot(.…,PropertyName ,PropertyValue,…) 
ea hph=Pplot(.…) 
描述 如 果 Y 是 实 抢 阵 ， 则 按 列 绘制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 图 ， 如 果 Y 是 复数 ， 
plot(Y) 等 同 于 plottreal(Y) 和 imag(Y))。 在 其 他 情形 ，plot 函数 忽略 虚 部 。 
plot(X1,Y1,...) 绘制 所 有 关于 Xn 和 Yn 坐标 对 的 曲线 。 如 果 Xn 或 Yn 是 和 矩阵， 曲线 以 
X、Y 对 应 的 行 、 列 元 素 为 横 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取 决 于 和 矩阵 的 行 或 列 。 
plot(X1.Y1,.LineSpec,…) 绘 制 由 Xn，Yn，LineSpec 定义 的 所 有 曲线 ， 其 中 LineSpec 是 控 
制 曲 线 的 线 型 、 标 记 符 号 和 色彩 的 参数 组 。 
plot(.…,PropertyName',PropertyValue,….) 设 置 由 plot 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 
h = plot(...) 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 列 向 量 ， 每 个 曲线 对 应 一 个 句柄 。 
举例 : 
(1) 下 列 语句 可 以 得 到 如 下 的 图 形 。 
X = -pi:PV10:pi; 
y=tan(sin(x)) - sin(tan(X)); 
plot(x,y,--rs ,LineWidth ,2,… 
'MarkerEdgeColor ,K，… 
MarkerFaceColor ，g 
MarkerSize ,10) 


图 16-7 ”使 用 plot 命令 产生 的 图 形 
(2) 指定 轴 的 刻度 的 位 置 和 标记 。 例 如 ， 在 下 面 绘制 余弦 函数 曲线 的 图 中 对 x 轴 进 行 
了 标注 。 
X = -pi.1:Di; 


y = Sin(x); 
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plot(x.y) 

Set(gca,Tick,-pi:pl2:pi) 

set(gca, TickLabel,{f -pi -pV2 0 pl2 pp) 

Xlabel(-\pi eq Theta eq \pi) 

ylabel(sinGATheta)) 

title(CPlot of sinCATheta)) 

text(-pi/4,sin(-pPl4), Meftarrow sin(-\pivdiv4) 
"HorizontalAlignment,left) 


Fat 本 到 


sinigl 
一 


曙 下 司 关 时 


图 16-8 ”进行 了 标注 的 正弦 曲线 


7。 极 坐 标 图 

名 称 : polar 

极 坐 标 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

es polar(theta,rho) 

e。 polar(theta,rho,LineSpec) 

描述 ，polar 函数 对 于 给 出 的 极 坐标 ， 在 笛 卡 尔 平面 里 绘 出 极 坐标 图 形 和 极 坐 标 网 格 。 

polar(thetarho) 创 建 一 个 幅 角 theta 相对 于 半径 rho 的 极 坐标 图 ， 这 里 theta 是 从 x 轴 到 指 
定 矢 径 的 夹 角 ，rho 是 矢 径 的 长 度 。 

polar(thetarho,LineSpec) 中 的 LineSpec 为 在 极 坐标 系 下 绘 出 的 图 形 指定 线 型 ， 绘 图 符号 
和 颜色 。 

举例 : 

使 用 红色 虚线 绘 出 一 个 简单 的 极 坐 标 图 形 。 

t= 0:.02:2#Ppi; 
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Polar(bcos(4#t).*sin(4*#t),--TD) 


890 05 
120 一 60 
0.4 
0.3 
150 和 0 
02 
0.1 
180 0 
210 0 
240 -300 


270 


图 16-9 ”一 个 简单 的 极 坐 标 图 


8 半 对 数 刻 度 曲 线 图 

名 称 : semijlogx, semijlogy 

半 对 数 刻度 曲线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

e Semilogx(Y) 

e Semilogx(X1Y1,..) 

e Semilogx(X1Y1.LineSpec，…,) 

e。 Semilogx(.……,"PropertyName',PropertyValue,…) 

e 上 =SsSemilogx(.…) 

e Secmilogy(,…) 

e ) 有 =Semiiogy(.…) 

描述 ，semilogx 和 semilogy 绘制 相应 于 x 轴 和 y 轴 的 半 对 数 刻 度 曲 线 。 

semilogx(Y) 生 成 以 10 为 底 对 数 刻度 的 x 轴 和 线性 刻度 的 y 轴 的 半 对 数 刻 度 曲线 图 。 如 
果 立 是 实 和 矩阵 ， 则 按 列 绘制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 图 。 如 果 站 是 复数 阵 ，semilogx(Y) 
等 同 于 semilogx(real(Y)，imag(Y))。 对 其 他 情形 ，semilogx 忽略 虚 部 。 

semilogx(X1Y1) 对 Xn 和 Yn 的 坐标 对 ， 绘 制 所 有 的 的 曲线 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ， 
曲线 以 X、 工 对 应 的 行 或 列 元 素 为 横 纵 坐 标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取决 于 矩阵 的 的 行 或 
列 。 

semilogx(X1Y1LLineSpec,…) 绘 制 由 Xn、Yn、LineSpec 定义 的 所 有 有 曲线， 其 中 LineSpec 
是 控制 曲线 的 线 型 、 标 记 和 色彩 的 参数 组 。 

semilogx(…,PropertyName',PropertyValue,…) 设 置 由 semilogx 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

semilogy(.…) 生 成 以 10 为 底 对 数 刻 度 的 y 轴 和 线性 刻度 的 x 轴 的 半 对 数 刻 度 曲 线 图 。 
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h = semilogx(.) 和 h = semilogy(.…) 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 向 量 ,每 个 曲线 对 应 一 个 
句柄 。 


举例 : 
绘 出 一 个 半 对 数 刻 度 曲线 图 。 
X=0.1:8; 


setmilogy(x,10.^x) 


图 16-10 ” 半 对 数 刻度 曲线 图 


9， 创 建 子 图 

名 称 : subplot 

创建 子 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e Subplot(m:n:p) 

e Subplot(h) 

e Subplot(Position ,[left bottom width height]) 

e h = Subplot(.…) 

描述 ，subplot 将 当前 图 形 按 行 的 方式 划分 为 矩形 块 。 每 一 个 块 包 含 一 个 坐标 系 ， 后 续 
的 图 形 是 当前 块 的 输出 结果 。 

subplot(mnp) 将 一 个 图 形 划分 为 mxn 个 矩形 块 , 在 其 中 的 第 p 个 块 里 创建 一 个 坐标 系 。 
新 的 坐标 轴 变 为 当前 坐标 轴 。 

subplot(b) 使 带 有 句柄 h 的 轴 成 为 当前 轴 ， 以 便 为 后 续 的 绘图 命令 使 用 。 

subplot(Position',[left bottom width height) 在 由 一 个 四 元 素 向 景 确定 的 位 置 创建 一 个 坐标 
轴 。 左 、 底 、 宽 和 高 位 于 从 0.0 到 0.1 的 范围 内 的 规范 化 的 坐标 系 内 。 

h = subplot(..) 将 句柄 返回 至 新 的 坐标 轴 。 

举例 : 
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绘 出 上 半 部 分 表示 收入 ， 下 半 部 分 表示 支出 的 图 形 。 
income=[3430]; 

outgo = [23354.9]; 

Subplot(2,1,1); Plottincome) 

subplot(2,12); plot(outgo) 
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图 16-11 ”两 个 子 图 


16.2 ”三 维 绘图 函数 


1. 三 维 直方 图 
名 称 : bar3, bar3h 
三 维 直方 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 ; 
e。 hbar3(Y) 
e bar3(x,Y) 
e bar3(.…,width) 
e bar3(., styie) 
e bar3(…LineSpec) 
e jh=bar3(.…) 
es bar3h(.…) 
h = bar3h(..) 
扩 述 ， bar3 和 bar3h 绘制 三 维 牌 直 和 水 站 直方 图 。 
bar3( 裤 对 给 定 的 Y 绘制 三 维 的 垂直 直方 图 ，Y 中 的 每 个 元 素 对 应 图 中 的 一 个 直 条 。 如 
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果 立 是 一 个 向 量 ， 则 x 方向 的 范围 就 是 从 1 到 length(Y)。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ， 则 x 方向 的 
范围 就 是 从 1 到 size(Y2)。 

bar3(x,Y) 在 x 指定 的 位 置 处 绘制 Y 中 所 有 元 素 的 直方 图 。 其 中 x 是 所 有 互 不 相等 的 分 
量 的 单调 向 量 ， 它 定义 了 每 个 直 条 在 立轴 的 间隔 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ，bar3 在 x 的 每 行 元 
素 的 数值 所 定义 的 位 置 上 依次 绘制 所 有 的 对 应 于 了 矩阵 相应 行 的 所 有 列 元 素 的 直方 图 。 

bar3(. width) 设置 直 条 的 宽度 ， 从 而 控制 同一 组 直 条 间 的 间隔 。 默 认 值 是 08。 如 果 用 
户 没 有 定义 x 的 值 ， 则 直 条 与 直 条 间 稍 有 空隙 。 如 果 定义 宽度 是 1， 则 直 条 与 直 条 间 便 相互 
接触 。 

bar3(..,style) 设置 直 条 的 样式 。 样 式 有 'detached 、'grouped' 和 stacked' 。 默 认 值 是 
detached'。'detached' 沿 x 方向 依次 排列 Y 的 每 一 行 的 所 有 元 素 各 自 独 立 的 直 条 。'grouped' 显 
示 nm 组 直 条 ， 每 组 有 m 个 直 条 ， 其 中 mn 是 立 的 行 数 ，m 是 立 的 列 数 。 每 组 中 一 列 对 应 一 个 
直 条 。'&stacked' 对 Y 的 每 一 行 绘制 一 个 直 条 。 直 条 的 高 度 等 于 该 行 所 有 元 素 的 和 。 每 个 直 条 
有 多 种 颜色 组 成 ， 每 种 颜色 对 应 于 该 行 某 个 列 元 素 及 其 在 所 有 元 素 的 和 中 所 占 的 比例 。 

bar3(,..,LineSpec) 按 LineSpec 所 定义 的 颜色 绘制 所 有 的 直方 图 。 

h = bar3(..) 返 回 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。bar3 对 立 的 每 列 生成 一 个 对 象 。 

bar3h(.….) 和 h = bar3h(...) 绘 制 水 平 直方 图 。Y 确定 直 条 的 长 度 。 单 调 向 量 x 确定 水 平 直 
条 的 y 轴 方 向 上 的 间隔 。 

举例 ， 

绘制 6 幅 图 以 显示 bar3 的 各 个 参数 的 效果 。Y 是 由 冷色 图 生成 的 7x3 的 矩阵 。 

Y = cool(7); 

Subplot(3,2,1) 

bar3(Y, detached) 

title(Detached) 

Subplot(3,2,2) 

bar3(Y,0.25,detached0 

title(Width = 0.2S1) 

subplot(3,2,3) 

bar3(Y, grouped ) 

title(CGrouped) 

subpblot(3,2,4) 

bar3(Y0.5,grouped ) 

title(Width = 0.S) 

subplot(3,2,5) 

bar3(Y,stackedJ) 

titje(CStacked ) 

Subplot(3,2;0) 

bar3(Y0.3,'Stacked7) 

titleCWidth = 0.31 

coiormap([100010001) 
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图 16-12 ”显示 bar3 的 参数 效果 


2 三维 在 星 图 

名 称 : comet3 

三 维 彗 星 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e comet3(Z) 

e comet3(X,y,Z) 

e comet3(x,y,Z,D) 

描述 . 一 个 comet 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 有 一 个 圆 ( 相 星 头 ) 会 在 屏幕 上 追踪 数据 点 。 
直 星 体 是 跟随 芷 星 头 的 轨迹 段 。 芷 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函数 的 实心 线 。 

comet3(z) 是 显示 向 量 z 的 一 个 三 维 彗 星 状 绘图 。 

comet3(xy,Z) 是 显示 通过 点 [xD,y(D,z( 订 的 曲线 的 一 个 梦 星 状 绘图 。 

comet3(x,yz.D) 确 定 一 个 长 度 为 pxlength(y) 的 禁 星 体 。 

举例 : 

创建 一 个 三 维 赶 星 图 。 

t=-10*pi'pi/250:10*pi， 

comet3((cos(2*t).^A2).*sin(t),(Sin(2Yt).A2).*cos(tD), 

3. 绘制 柱 面 图 

名 称 : _ cylinder 

绘制 柱 面 图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
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e  [X,YZ] = cylinder 

e [X,YZ] = cylinderGT) 

e [X,YZ] = cylinderGcn) 

e Cylinder(.…) 

描述 :cylinder 生成 一 个 单位 柱 面 上 点 的 x、y、z 的 坐标 值 。 所 得 的 x、y、2z 的 坐标 值 
可 以 通过 surf 或 mesh 命令 ， 或 直接 利用 无 输出 参数 的 cylinder 命令 表现 为 图 形 。 

[XYZ] = cylinder 返回 矢 径 为 1 的 柱 面 的 x、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 圆周 上 有 20 个 
等 间距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylinderO) 返 回 由 矢 径 r 定义 的 母线 所 对 应 的 柱 面 的 x，y，z 
的 坐标 值 。“ 母 线 ” 向 量 r 总 被 看 作 是 在 单位 高 度 里 等 分 刻度 上 定义 的 半径 向 量 。 该 柱 面 的 
圆周 上 有 20 个 等 间距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylinder(tcm) 返回 由 矢 径 r 定 义 的 母线 所 对 应 的 
柱 面 的 x、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 圆周 上 有 nm 个 等 间距 的 分 割 线条 。 

cylinder(.…) 无 参数 输出 ， 等 效 于 用 surf 绘制 柱 面 图 。 


举例 : 

(D 生成 一 个 表面 颜色 随机 分 布 的 柱 面 图 。 
cylinder 

axis square 


h = findobj(CType', surface); 
set(h,CData',rand(size(get(h,CData)))) 





图 16-13 ”母线 是 直线 的 柱 面 图 
(2) 生成 一 个 母线 由 函数 2+cos(0 定 义 的 柱 面 图 。 
t= 0:pi10:2+pii 
[X,Y,Z] = cylinder(2+cos(t)); 
Surf(X,Y OZ) 


axls Square 
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16-14 母线 是 曲线 的 柱 面 图 


4， 填充 的 三 维 多 边 形 

名 称 : fil3 

填充 的 三 维 多 边 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e。 fill3(X,YZ.C) 

e fill3(X,YZ,Colorspec) 

e。 fill3(X1Y1Z1CLX2,Y2.Z2.C2…) 

e。 fill13(...,"PropertyName:,PropertyValue) 

se。 h = fill3(.) 

描述 :fil3 函数 用 浅 色 阴影 和 深 色 阴 影 填充 空间 多 边 形 。 

fl3(XYZ.O) 填 充 三 维 多 边 形 。X、Y 和 Z 确定 了 多 边 形 的 顶点 。 如 果 和 X、Y 或 乙 是 一 
个 矩阵 ，fill3 创建 一 个 n 边 形 ， 其 中 m 是 矩阵 中 列 的 数目 。 必 要 时 ，fil3 通过 将 最 后 一 个 顶 
点 连接 到 第 一 个 顶点 来 使 多 边 形 闭合 。 

C 指 定 颜色 ,其 中 C 是 当前 色 图 里 的 一 个 索引 向 量 或 矩阵 如果 C 是 一 个 行 向 量 ,length(C) 
必须 等 于 size(X,2) 和 size(Y2); 如 果 C 是 一 个 列 向 量 ,length(C) 必 须 等 于 size(X,1) 和 size(Y,1D)。 

fill3(X,YZ,ColorSpec) 填 充 一 个 三 维 多 边 形 ， 这 个 多 边 形 是 用 带 有 ColorSpec 来 确定 颜色 
的 X、Y 和 Z 所 定义 。 

fill3(X1Y1Z1.C1.X2,.Y2,Z2,C2,…) 确 定 多 重 填充 的 三 维 区 域 。 

fill3(..,PropertyName'PropertyValue) 允 许 用 户 为 特殊 的 块 性 质 设置 值 。 

h = fill3(.) 对 块 图 对 象 返回 一 个 句柄 向 量 ， 每 一 个 块 对 应 一 个 句柄 。 

举例 : 

用 插值 颜色 创建 四 个 填充 的 三 角形 

X=[I0112:1122;1111]; 

Y=[l111;1010:0000]; 

Z=[11111010:0000]; 

C = [0.5000 1.0000 1.0000 0.5000; 

1.0000 0.5000 0.5000 0.1667; 
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0.3330 40.3330 0.3000 0.5000]; 
fill3(X.YZ,C) 





图 16-15$ ”填充 三 角形 


5.， 三维 直 角 坐 标 曲线 图 

名 称 ;，plot3 

三 维 直 角 坐 标 曲 线 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e  Plot3( 和 1.Y1.Z1…) 

e plot3( 和 1Y121LLine9spec,，) 

e。  Plot3(.…，"PropertyName',PropertyValue，…) 

ee hph=Pplot3(.) 

描述 :piot3 函数 绘制 一 组 数据 点 的 三 维 曲线 图 。 

plot3(GX1.YLZ1,..) 对 于 给 出 的 向 量 或 者 矩阵 X1、Y1、Z41 在 三 维 空间 中 绘制 一 条 或 多 条 
曲线 ， 曲 线 上 点 的 坐标 由 X1、Y1、Z1 中 的 元 素 确定 。 

plot3(X1.Y1,Z1,LineSpec….) 绘 制 由 X1、Y1、Z1 和 LineSpec 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
确定 了 曲线 的 属性 : 线 型 ， 标 记 符 号 和 曲线 的 颜色 。 

plot3(.…,PropertyName',PropertyValue,..) 设 置 所 有 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

h = plot3(.…) 返 回 一 个 指向 曲线 图 中 对 象 的 列 向 量 句 柄 ， 每 条 曲线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 : 

绘制 一 个 三 维 螺旋 线 。 

t = 0:pP130:10#pl; 

plot3(sin(b,cos(t),b) 

grid on 

axis square 
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16-16 ”三维 螺旋 线 


6. 三 维 向 量 场 图 

名 称 ，quiver3 

三 维 向 量 场 图 ， 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e duiver3(Z,U,V,W) 

e quiver3(X,YZ,U,VW) 

se quiver3(.…'SCale) 

e。 quiver3(.…LineSpec) 

@ quiver3(.…,LineSpec,filled ) 

e h = quiver3(.) 

描述 ， 一 个 三 维 向 量 场 图 显示 在 点 (x,y'z) 处 的 分 量 为 (auww) 的 向 量 。 

quiver3(Z.U,VW) 在 由 矩阵 Z 确定 的 等 空间 表面 点 处 绘 出 疝 量 。 为 防止 重奏 ，quiver3 根 
据 向 量 之 间 的 距离 自动 调整 并 绘 出 闪 量 。 

quiver3(X,YZ.U,VW) 在 点 (xy 刀 处 绘 出 分 量 为 (www) 的 向 量 。 和 矩阵 X、Y、2Z、U'、Y、 
W 必须 具有 相同 的 阶 数 ， 并 且 包 含 对 应 的 位 置 和 向 量 分 量 。 

quiver3(...,scale) 自 动 调整 并 绘 出 向 量 ， 以 防止 重 鸡 ， 然后 乘 以 所 给 的 比例 。scale = 2 使 
其 相对 的 长 度 加 倍 ，scale = 0.5 使 其 相对 的 长 度 减 半 。 如 果 不 进 行 自动 的 比例 调整 ， 则 使 用 
scale = 0 绘 出 向 量 。 

quiver3(..-,LineSpec) 使 用 任意 有 效 的 LineSpec 确定 线 型 和 颜色 。 

quiver3(..LineSpecyfilled0 填 充 由 LineSpec 确定 的 标记 。 

h = quiver3(.…) 返 回 一 个 线 句 柄 向 量 。 

举例 : 

画 出 函数 z = xfexp(-x*x-y+y) 的 表面 法 向 。 

[X,Y] = meshgrid(-2:0.25:2,-1:0.2:1); 

乙 = 和. eXP(-X.^2 - ^2); 

TUVW] = surfnorm(X,Y Di; 

quiver3(X,YZ,U,VW,0.3); 
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hold on 

SUrf(X,Y,Z)， 
colormap hsv 
View(-35.49) 

axis ([-22 -1 1-.6.6]) 





hold o 任 
了 2 
图 16-17 “一 个 函数 的 法 向 表面 
7. 切片 图 
名 称 :，slice 
切片 网 . 


e Sice(V,SX,SY,SZ) 

e  Slice(X,YZ,V,SX,SY'SZ) 

e slice(VXLYLZD 

e slice(X,YZ,VXIYILZU) 

e slice(.,method) 

e h=slice(..) 

描述 ，slice 绘制 立体 空间 的 正 交 切 片 图 。 

slice(VsxsysZ 在 向 量 sk、sy 和 sz. 所 定义 的 点 上 沿 X、y、z 方向 绘制 三 维 立 体 空 间 V 


的 切片 。V 是 mxXnaXp 的 三 元 函数 值 数 组 ， 默 认 值 是 X=1 : n、Y=1:n，Z=1:p。 疝 量 sx， 
sy 和 sz 中 的 每 个 元 素 都 在 x，y 或 了 方向 上 定义 了 一 个 切 平 面 。 


slice(X.YZVsxsysZ) 绘 制 由 X、Y 和 Z 确定 的 三 维 立 体 空间 数组 V 的 切面 。X、Y 和 也 


必须 是 单调 、 正 交 的 〔 如 meshgrid 函数 所 生成 的 )。 每 点 的 颜色 由 对 V 的 三 维 插值 方法 决定 。 


slice(VXLYLZD 在 体 V 中 绘制 由 XI、YI 和 ZI 确定 的 切面 ， 其 中 矩阵 X、YT 和 ZI 定 


义 了 一 个 表面 。 体 在 表面 点 处 被 计算 。XI、YI 和 ZI 必须 有 相同 阶 数 。 
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slice(X,YZVXLYLZD 绘 制 V 的 多 个 由 数组 XI，YI，ZI 确定 的 切面 。 
slice(..,method) 指 定 了 插值 方法 。'method' 包 括 linear, cubic'， 和 mearest 三 种 方法 。linear 





站 定 三 点 线性 插值 法 〈 默 认 值 )，cubic 指定 立方 插值 法 ，nearest 指定 最 邻近 点 插值 。 

h = slice(.…) 返回 一 个 指向 曲面 对 象 的 向 量 句柄 。 

举例 : 

(]) 在 -1<sx<sl， -1sysl -1<z<1l 的 范围 内 可 视 化 给 定 的 函数 v = xfexpx#(-XxX- 
y*#y-Z#+Z)。 


[x,yz] = meshgrid(-1:.1:1,-1:.1:1,-1:.1:1); 

V = XeXP(-X.A2-y.A2-Z.A2); 

XSslice = [-1.,.8,1]; yslice = 1; zslice = [-1.0]; 
slice(x,y,Z,V,Xslice,yslice,zsjice) 

colormap hsv 





| 
| 划 
ya 地 iosd 枉 旦 
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图 16-18 ”函数 可 视 化 


(2) 以 任意 角度 作 切 面 。 下 列 语句 可 实现 用 一 个 旋转 的 切 平 面 去 切 上 例 中 的 立体 空间 。 
利用 for 循环 实现 切面 沿 z 轴 一 边 移 动 一 边 与 实体 空间 相 切 。 
for 1 = -2:.9:2 
hsp = Surf(linspace(-2,2,.20),]inspace(-2,2.20),zeros(20)+D; 
rotate(hsp,[1,-1,1],30) 
xd = get(hsp,XData'); 
yd = get(hsp,YData ); 
zd = get(hsp,ZData); 
delete(hsp) 
Slice(x,yz,v[-2,2],2,-2) % Draw some volume boundaries 
hold on 
slice(x,yZz,Vvxd,yd,zd) 
hold off 
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axis tight 

view(-9,10) 

drawnow 
end 


F 图 示例 了 同一 切面 在 通过 立体 空间 的 过 程 中 的 三 个 位 置 时 的 切面 图 。 





Eee -- 和 





图 16-19 同一 切面 不 同位 置 的 切面 图 
(3) 非 平 面 切面 的 切面 图 。 下 例 实 现 了 一 个 球面 穿越 上 面 例子 中 的 立体 空间 时 的 切面 


图 。 
[xsp,ysp,zsp] = sphere; 
slice(X,y.Z,v[-2,2],2,-2) 和 Draw some volume boundaries 
for i = -3:.2:3 
hsp = Surface(xsp+i,ysp,ZSp); 
rotate(hsp,[1 0 0],90) 
Xd = get(hsp,XData ); 
yd = get(hsp,YData ); 
2zd = get(hsp,ZData ); 
delete(hsp) 
hold on 
hslicer = slice(x,yYZz,VXd,yd,zd); 
axis tight 
Xlnm([-3,3]) 
view(-10,39) 
drawnow 
delete(hslicer) 
hold of 
end 
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下 图 显示 了 球面 在 穿越 过 程 中 的 三 个 位 置 时 的 切面 图 。 


十 全 





16-20 ”球面 的 三 个 不 同位 置 的 切面 图 

8 生成 球面 

名 称 : sphere 

生成 球面 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e Sphere 

e Sphere(n) 

e  [X,YZ] = Sphere(…) 

描述 ，sphere 函数 为 使 用 surf 和 mesh 命令 而 生成 xY、y 和 z 坐标 下 的 单位 球面 。sphere 
生成 由 20X 20 个 面 组 成 的 一 个 球面 。sphere(m 在 当前 图 形 中 函 出 有 一 个 nXn 个 面 的 球面 图 。 

[X,YZ] = sphere(m 在 带 有 (n+l) x+lD 刻 度 的 三 维 笛 卡 尔 系 内 返回 一 个 球面 的 坐标 值 。 
用 户 可 以 用 surf(X,YZ) 或 mesh(X,YZ) 俞 令 画 出 球面 。 

举例 : 

生成 并 绘制 一 个 球面 。 

Sphere 


axis equal 





图 16-21 ”一 个 具有 20x20 个 面 的 球面 
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9， 三 维 火 柴 杆 图 

名 称 : stem3 

三 维 火柴 杆 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e stem3( OZ 

e Stem3(X,Y,Z) 

e stem3(.…, fll) 

ee。 stem3(.…LineSpec) 

e 和 h=Sstem3(…) 

描述 ,三维 stem 函数 绘制 从 xy 平面 上 伸展 出 的 火柴 杆 直线 。 每 个 火柴 杆 直线 由 一 个 贺 
(默认 值 》 或 其 他 的 标记 符号 终止 ， 符 号 在 z 轴 方向 上 的 位 置 代表 了 其 数值 的 大 小 。 

stem3(Z) 依 据 数据 序列 Z 的 大 小 绘制 从 xy 平面 上 伸展 的 火柴 杆 直线 。x 和 y 是 自动 生 
成 的 。 当 Z 是 行 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 y 值 上 等 间距 分 布 的 x 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 杆 
直线 ， 当 Z 是 列 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 x 值 上 等 间距 分 布 的 y 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 杆 
直线 。 

stem3(X Y 刀 在 由 X 和 习 指 定 的 位 置 处 绘制 数据 序列 乙 ， 而 且 X、Y 和 Z 必须 是 同 维 数 
的 向 量 或 矩阵 。 

stem3(. il 指定 了 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆圈 内 填充 颜色 。 

stem3(..,LineSpec ) 为 绘制 的 火柴 杆 直 线 指定 线 型 ， 标记 符号 和 颜色 。 

h = stem3(..) 返 回 指向 火柴 杆 直线 图 形 对 象 的 句柄 。 

举例 : 
通过 生成 三 维 火 柴 杆 图 可 视 化 一 个 二 变量 函数 。 
X = linspace(0,1,10); 
YY= 和 ./4; 
Z= 2#+Sin(X) + cos(Y) 
stem3(X,YZ,fiU7) 
View(-30,30) 


图 16-22 ”三 维 火柴 杆 图 
-439- 


MATLAB 命令 大 全 


10. 瀑布 水 线 图 

名 称 ，waterfall 

瀑布 水 线 图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e Waterfall(Z) 

e Waterfall(X,YZ) 

e Waterfal(..C) 

ee hh=waterfall(...) 

描述 ，waterfall 函数 画 出 与 meshz 函数 相似 的 网 线 ， 但 是 它 不 能 从 矩阵 的 列 中 生成 线 ， 
这 就 产生 了 一 个 瀑布 效应 。 

waterfall(Z) 使 用 x = 1l:size(Z,1D) 和 y = 1:size(Z.D) 创 建 一 个 瀑布 水 线 图 。Z 确定 颜色 ， 颜 
色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 

Waterfal(X,Y,Z) 使 用 在 X、Y 和 Z 里 确定 的 值 创建 一 个 瀑布 水 线 图 ，Z 仍然 确定 颜色 ， 
颜色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 如 果 和 X 和 是 向 量 , X 对 应 Z 的 列 ，Y 对 应 行 ， 这 里 lengthGo 
= D、length(y) = m，[mn] = size( 已 。X 和 .Y 是 向 量 或 矩阵 ， 它 定义 了 图 形 的 x 坐标 和 y 坐 
标 。Z 是 定义 了 图 形 z 坐标 的 矩阵 (如 高 于 平面 的 高 度 )。 如 果 C 被 忽略 ， 颜 色 与 Z 成 比例 。 

waterfall(.…C) 用 有 等 级 的 颜色 值 从 当前 色 图 中 获得 颜色 。 颜 色 的 等 级 是 由 C 的 范围 确 
定 的 ， 它 必须 与 Z 有 相同 的 值 。 为 从 当前 色 图 中 获得 颜色 ，MATLAB 执行 一 个 C 上 的 线性 

h = waterfall(…) 返 回 一 个 用 于 绘图 的 块 图 对 象 句 柄 。 

举例 : 
产生 peaks 函数 的 一 个 瀑布 水 线 图 。 

区 ,YZ] = peaks(50); 
Waterfall(X,YZ) 





图 16-23 ”peaks 函数 的 瀑布 水 线 图 
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16.3 ”绘制 标注 和 网 格 


1. 为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 高 度数 值 标记 
名 称 ，clabel 
为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 高 度数 值 标记 ， 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
e Clabel(C,h) 
e。 clabelC,hv) 
e clabel(C,h manual) 
e clabel(C) 
e clabel(C,V) 
e clabel(C,manual) 

描述 : clabel 函数 为 二 维 等 高 线 图 加 上 高 度数 值 标记 。 

clabel(C,b 把 标记 旋转 适当 角度 并 插入 到 等 高 线 上 。 该 函数 根据 等 高 线 图 的 大 小 只 在 该 
图 上 插入 适当 的 标记 。 

clabei(C,h,v) 只 在 向 量 v 给 定 的 高 度 值 对 应 的 等 高 线 插入 标记 。 

clabel(C,h,manual) 只 在 用 户 用 鼠标 或 键盘 所 指定 的 位 置 处 插入 标记 ， 按 下 鼠标 左 键 或 
空格 键 ， 则 在 鼠标 或 光标 最 近 的 等 高 线 上 插入 标记 。 当 光标 在 图 形 窗口 中 时 ， 按 回 车 键 后 结 
柬 播 入 标记 。 所 有 插入 的 标记 都 经 过 适当 的 旋转 插入 到 等 高 线 上 。 

clabel(C) 根 据 等 高 线 函 数 contour 输出 的 等 高 线 结构 C 的 定义 ， 在 当前 的 等 高 线 图 上 揪 
入 标记 。 该 函数 标记 所 有 的 等 高 线 图 ， 并 且 标 记 的 位 置 是 随机 产生 的 。 

clabel(C,v) 只 在 向 量 v 指定 的 位 置 上 搬入 C 所 定义 的 标记 。 

clabel(C,manual) 只 在 用 户 选择 的 位 置 上 插入 C 所 定义 的 标记 。 

举例 : 
生成 ， 绘 制 并 标记 一 个 简单 的 等 高 线 图 。 
[xy] = meshgrid(-2:.2:2); 
Z = X.AeXP(-X.A2- 了 A2); 
[Ch] = contour(x,yZ); 
Clabel(C,b) 














图 16-24 ”一 个 带 标记 的 等 高 线 图 
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2. 使 用 日 期 标注 标记 线 

名 称 : datetick 

使 用 日 期 标注 标记 线 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e datetick(tickaxis) 

e datetick(tickaxis,dateform) 


描述 : datetick(tickaxis) 使 用 数据 标记 一 个 坐标 轴 的 标记 线 , 奉 换 默认 的 数值 标签 。 tickaxis 


是 xx 、Yy 或 z 字 符 串 。 默 认 是 x。datetick 根据 指定 轴 的 最 小 限 和 最 大 限 来 选择 一 个 标签 格式 。 


datetickdtickaxis,dateform) 根 据 整 型 dateform( 见 table) 来 格式 化 标签 。 为 了 产生 当前 结果 ， 


用 于 指定 轴 的 数据 必须 是 连续 的 日 期 数 (如 由 datenum 所 产生 的 一 样 )。 


表 16-! 使 用 日 期 标注 标记 线 表 
日 期 形式 (Dateform) 例子 (Exzample) 
0 01-Mar-1995 03:45 
1 01-WMar-1995 
2 03/01/95 
3 Mar 
4 M 
5 3 
6 03/01 
7 1! 
8 Wed 
9 
10 1995 
1 95 
12 month year Mar95 
13 15:45:17 
14 03:45:17 
15 15: 全 
16 03:45 P 


举例 : 

考虑 图 示 的 基于 1990 年 美国 人 口 普查 的 人 口 数据 。 

和 % Time interval 

t= (1900:10:1990) ; 

和 Population 

P = [735.995 91.972 105.711 123.203 131.669 .… 
1S$0.697 179.323 203.212 226.305 249.633]'; 

多 Convert years to date numbers and plot 

plot(datenum(b11),p) 

grlid on 

狗 Replace x-axis ticks with 2-digit year labels 

datetick(x ,11) 
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16-25 ”人口 普查 数据 图 


3. 控制 二 维和 三 维 图 形 的 网 格 

名 称 ， grid 

控制 二 维和 三 维 图 形 的 网 格 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

es grid on 

e grid off 

se grid 

描述 : grid 函数 控制 当前 坐标 轴 的 网 格 线 的 显示 和 关闭 。 

grid on 在 当前 坐标 轴 上 添加 网 格 线 。 

grid off 从 当前 坐标 轴 隐 藏 网 格 线 。 

grid 切换 网 格 线 的 可 见 是 否 的 状态 。 

4. 使 用 鼠标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 

名 称 : gtext 

使 用 鼠标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e gtext(Cstring) 

se。 hh=gtext(string) 

描述 :， 当 用 户 使 用 鼠标 选择 一 个 位 置 后 ，gtext 在 该 位 置 处 显示 当前 图 形 窗口 的 一 个 文 
本 串 。 
当 鼠 标 指针 位 于 图 形 窗口 内 时 ，gtext(string) 等 待 用 户 按 住 鼠 标 按钮 或 键盘 键 。 按 鼠标 
按钮 或 键盘 的 任何 键 将 把 string' 放 置 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 。 

在 用 户 将 'string' 放 置 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 后 ，h = gtext(string) 返 回 一 个 指向 文本 疼 形 
对 象 的 句柄 。 

举例 : 

将 一 个 标签 放置 在 当前 图 形 上 。 

gtext(Note this1) 
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5. 在 图 形 上 显示 图 例 

名 称 : legend 

在 图 形 上 显示 图 例 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 
e legend(stringl ,string2) 
legend(h, stringt' string2) 
legend(string_matrix) 
legend(h:string_matrix) 
legend(axes_handle…) 
legend(Coff) 

legendh,…) 

legend(..…,pos) 

h = legend(.) 
[legend_handle,object_handles] = legend(.…) 

描述 : legend 在 各 种 类 型 的 图 形 〈 曲 线 图 ， 直 条 图 ， 饼 图 等 ) 上 设置 图 例 。 对 于 图 形 上 
的 每 一 条 曲线 ，legend 显示 一 个 该 曲线 线 型 ， 标 记 符 号 及 颜色 的 示例 ， 并 且 标 注 上 用 户 指定 
的 说 明文 字 。 对 于 可 填充 区 域 〈 氛 或 物体 表面 )，legend 显示 该 表面 元 素 的 样板 及 说 明文 字 。 

legendCstringl'sstring2,) 在 当前 坐标 轴 上 显示 用 户 指定 的 文本 串 ， 以 标记 各 组 数据 。 

legend(hustringl'vstring2,..) 对 句柄 向 量 h 中 定义 的 图 形 根据 用 户 定义 的 文本 串 设 置 该 图 
形 的 标记 。 

legendGstring_matrixz) 用 和 矩阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 串 作 为 图 例 。 等 效 于 
legend(string_matrix(1,:),string_matrix(2,:)…)。 

legend(hstring_matrix) 把 矩阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 串 作 为 句柄 向 量 h 中 定义 的 相 
应 图 形 的 图 例 。 

legend(axes_handle,..) 显 示 由 axes_hadle 句柄 所 指定 的 坐标 轴 的 图 例 。 

legend(off),jegend(axes_handle,off) 去 除 当前 坐标 轴 或 axes_handle 所 指定 的 坐标 轴 的 图 
例 。 

legend_handle = legend 返回 指向 当前 坐标 轴 的 图 例 的 句柄 。 如 果 没 有 图 例 ， 则 返回 一 个 
空 疝 量 。 

无 参数 的 legend 刷新 当前 图 形 上 的 所 有 图 例 。 

legenddlegend_handle) 只 刷新 指定 的 图 例 ， 

legend(..,pos) 按 pos 的 定义 放置 图 例 。pos = -1 在 轴 的 外 边界 靠 右 放 置 图 例 ; pos = 0 在 
轴 的 内 边界 且 最 大 限度 的 不 遮挡 数据 点 的 位 置 放 置 图 例 , pos = 1 在 轴 的 右上 角 放 置 图 例 〈 默 
认 值 )，pos = 2 在 轴 的 左上 角 放 置 图 例 ，poes = 3 在 轴 的 左下 角 放 置 图 例 ，pos = 4 在 轴 的 右 
下 角 放 置 图 例 。 

[legend_handle,object_handles] = legend(…) 返 回 degend_handle) 的 句柄 ， 该 句柄 指向 的 对 
象 是 一 种 轴 对 象 ， 包 括 图 例 中 所 用 到 的 线 ， 块 和 文本 等 对 象 的 句柄 。 这 些 句柄 有 助 于 用 户 修 
改 相应 对 象 的 属性 。 

举例 : 
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在 一 幅 sine 和 cosine 图 上 添加 图 例 ， 
X = -plpi/20:Pi; 

plot(x,cos(Co, -To,X,Sin(Oo,-.b) 

h = legendCcos ,sin' ,2); 








和 图 16-26 “添加 图 例 


在 此 例 中 ，plot 指令 定义 cosine 函数 的 线 型 ， 实 线 ， 红 色 :; sine 函数 的 线 型 ， 点 划 线 ， 
蓝 色 。 

6. 使 用 左右 双 y 轴 创 建 图 形 

名 称 : plotyy 

使 用 左右 双 y 轴 创 建 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 


e。 plotyy(X1,YL,X2,Y2) 

se plotyy(X1.Y1.X2,Y2,function) 

epPlotyy(X1,Y1,X2,Y2,functionl,function2) 

e  [AX,HLH2] = Plotyy(.…) 

描述 : plotyy(X1,Y1.X2,Y2) 用 左边 的 y 轴 画 出 X1 对 应 于 Yl 的 图 ， 用 右边 的 y 轴 画 出 
X2 对 应 于 Y2 的 图 。 

plotyyCX1,Y1,X2,Y2,function) 是 使 用 由 字符 串 fonction 指 定 的 绘图 函数 ,而 不 是 通过 绘图 
产生 每 一 个 图 形 。function' 可 以 是 plot、semilogx、semilogy、stem 或 任何 满足 h = fonction(x,y) 
的 MATLAB 函数 。 

plotyyCX1,Y1L,X2,Y2,functionl,function2) 使 用 function1(X1,Y1) 为 左 轴 画 出 图 形 ， 使 用 
function1(X2,Y2) 为 右 轴 画 出 图 形 。 

[AX,H1,H2] = plotyy(...) 返 回 在 AX 里 创建 的 两 个 轴 的 句柄 和 来 自 HL 和 H2 里 的 每 一 个 
图 形 中 的 图 对 象 多 柄 。AX(D 是 左 轴 ，AX(2) 是 右 轴 。 

举例 ， 

使 用 plot 函数 和 两 个 y 轴 创建 一 个 图 形 。 

t= 0:pi/20:2*#pii 

yl1 = cos(0; 

y2 = 0.5*xsin(t-1.5); 
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plotyy(bylty2,plot) 


图 16-27 ”使 用 plot 函数 和 两 个 y 轴 创 建 图 形 


7. 为 当前 轴 添 加 标题 

名 称 : title 

为 当前 轴 添 加 标题 。 

e title(Cstring ) 

e。 title(fname) 

e title(..…,"PropertyName',PropertyValue,…) 

e h=tte(.…) 

描述 ， 每 个 轴 类 图 形 对 象 可 以 有 一 个 标题 。 标 题 放置 在 轴 的 上 方 居中 的 位 置 处 。 

title(string" 在 当前 轴 的 上 方 居中 的 位 置 输出 string 中 的 文本 串 作 为 标题 。 

title(fname) 把 fname 函数 返回 的 文本 串 作 为 标题 显示 在 当前 轴 的 上 方 居中 处 。 

title(..,PropertyName,PropertyValue，.) 定 义 标 题 所 生成 的 文本 对 象 的 property. name 属性 
的 值 。 

Ph =title(..) 返 回 作为 标题 的 文本 对 象 的 句柄 。 

举例 ， 

() 把 当天 的 日 期 作为 轴 的 标题 。 

title(date) 

Include a variable's value in atitle: 

f= 70; 

c = (f--32)/1.8; 

title([Temperature is ,num2str(c),C]) 

(2) 标题 种 含有 一 个 变量 并 设置 标题 的 颜色 为 绿色 ， 

n=3， 

title(['Case number 六,int2str(D],Color,y) 


(3) 标题 中 含有 希 腾 符号 : 
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title(Nite^A{omega\tau} = cos(Comegatau) + isin(omegavtau) ) 
(4) 标题 中 含有 上 标 符 号 : 

title(\alpha^A27) 

(5) 标题 中 含有 下 标 符 号 : 

title(X_17 

8, 标注 X、y 和 z 轴 

名 称 : xlabel ylabel, zlabel 

标注 x、y、 和 z 轴 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 


XlabelCstring") 

xlabel(fname) 
Xlabel(.…,"PropertyNaime',PropertyValue,….) 
h = Xlabel(...) 

yjabel(..) 

h = ylabel(..) 

zlabel(...) 

h = zlabel(...) 


第 十 六 章 ”图 像 可 视 化 函数 


描述 ; 每 一 个 轴 图 形 对 象 能 够 有 一 个 关于 x、y 和 z 轴 的 标注 。 在 二 维 图 形 中 ， 标 注 出 
现在 其 对 应 轴 的 下 方 ; 在 三 维 图 形 中 ， 标 注 出 现在 其 对 应 的 轴 的 旁边 或 下 方 。 

xlabel(string) 标 注 当前 轴 的 x 轴 。 

xlabel(fname) 估 计 函 数 的 fname， 它 必须 返回 一 个 字符 串 ， 然 后 在 x 轴 的 旁边 显示 这 个 


字符 串 。 


xlabei(..,PropertName',PropertyValue,.) 为 xlabel 创建 的 文本 图 形 对 象 确定 属性 名 和 属性 


值 ， 


h = xlabel(...)、 h = ylabel(..) 和 jh = zlabel(..) 返 回 指向 作为 标注 使 用 的 文本 对 象 的 一 个 句 


柄 。 


ylabel(..J 和 zlabel(.…) 分 别 标注 当前 轴 的 y 轴 和 z 轴 。 


16.4 表面 、 网 格 和 轮 廊 绘制 


1. 二 维 等 高 线 图 

名 称 : ContouUT 

二 维 等 高 线 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 


contour(Z) 
contour(Z,n) 
contour(Z,v) 
contour(X,Y,Z) 
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e contour(X,YZ.D) 

e contour(X,YZ,V) 

e contour(...,LineSpec) 

[Ch] = contour(…) 

撞 述 ， contour 命令 显示 矩阵 Z 的 等 高 线 。 使 用 clabel 可 标注 等 高 线 。 

contour(Z) 画 出 矩阵 Z 的 等 高 线 图 ， 这 里 Z 是 相对 于 x-y 平面 的 高 度 。Z 至 少 是 一 个 2 
XxX2 矩阵。 等 高 线 的 层 数 和 等 高 线 的 层 值 可 基于 Z 的 最 大 和 最 小 值 自动 加 以 选择 。x 轴 和 y 
轴 的 范围 是 [lm 和 [1:m]， 这 里 [mn] = size(Z。 

contour(Z,n) 画 出 此 阵 Z 的 mn 层 等 高 线 图 。 

contour(Z, 由 在 向 量 v 指定 的 数据 值 处 ， 画 出 Z 的 等 高 线 。 等 高 线 的 层 数 等 于 length(v)。 
使 用 contour(Z,[i 计 可 画 出 层 为 i 的 一 条 单 等 高 线 。 

contour(XYZ)、contourCX,YZO0 和 contour(X,YZ,V) 画 出 也 的 等 高 线 .X 和 Y 确定 x 轴 
和 y 轴 的 范围 。 当 X 和 是 矩阵 时 ， 它 们 必须 和 Z 有 相同 的 阶 数 ， 在 这 种 情况 下 ， 它 们 确 
定 了 一 个 表面 ， 正 如 surf 所 做 的 那样 。 

contour(C.,LineSpec) 使 用 线 型 和 由 LineSpec 指定 的 颜色 画 出 等 高 线 。 等 高 线 忽略 标记 。 

[C.b] = contour(..) 返 回 等 高 线 矩 阵 C 和 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 。clabel 使 用 等 高 线 矩 
阵 C 创建 标记 。contour 创建 块 图 形 句 柄 ,除非 用 户 指定 了 LineSpec， 在 这 种 情况 下，contour 
创建 线 图 形 句柄 。 

举例 : 

(D 在 区 间 -2r<x<27,-2f<y<2Tr 上 夯 出 函数 z= xxexp(-X - y) 的 登高 线 图 。 

[X,Y] = meshgfid(-2:.2:2,-2:.2:3); 

乙 = X.*+eXD(-X.A2-Y.A2); 

[Ch] = contour(X,Y Zi 

clabel(C,b) 

colormap cool 








图 16-28 “等 高 线 图 
(2) 用 20 条 等 高 线 画 出 上 面 的 图 形 。 
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Contour( 久 ,YZ,20) 


图 16-29 ”等 高 线 图 


(3) 使 用 interp2 和 contour 创建 等 高 线 。 
之 =Imagic(4); 

[Ch] = contour(interp2(Z,4)); 

clabel(C,h) 


图 16-30 ”使 用 interp2 和 contour 创建 带 标注 的 等 高 线 


2. 低层 等 高 线 图 形 计 算 
名 称 :; contourc 
低层 等 高 线 图 形 计 算 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
e C =contourc(Z) 
s (=Ccontourc(Zn) 
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e (CC=contourc(Z,V) 

e C = contourc(x,y,Z) 

e (= contourc(X,y'Zn) 

e (人 (=Ccontourc(xyY,Z,V) 

描述 :contourc 使 用 contour、contour3 和 contourf 命令 计算 等 高 线 和 矩阵 C。Z 中 的 值 决 
定 了 关于 一 个 平面 的 等 高 线 的 高 度 。 等 高 线 的 计算 使 用 由 乙 的 尺度 确定 的 规则 空间 网 格 。 

C = contourc(Z 忆 根据 矩阵 Z 中 的 数据 计算 等 高 线 矩 阵 ， 这 里 Z 必须 至 少 为 2X2 矩阵 。 
等 高 线 在 Z 的 单位 长 度 里 必须 是 等 值 线 。 等 高 线 的 数目 和 对 应 的 等 高 线 的 值 是 自动 选择 的 。 

C = contourc(Z 用 na 个 等 级 的 等 高 线 计 算 矩 阵 Z 的 等 高 线 数据 。 

C = contourc(Z,v) 用 向 量 v 所 指定 的 等 高 线 值 来 计算 矩阵 Z 的 等 高 线 。v 的 长 度 决 定 等 
高 线 等 级 的 数目 。 为 了 计算 等 级 为 工 的 一 条 单个 的 等 高 线 ， 可 以 使 用 命令 contourc(Z,[ii).。 

C = contourc(x,yZ)、C = contourcCxuyZmD 和 C = contourc(x,yZ,w) 使 用 确定 x 轴 和 y 轴 界 
限 的 向 量 x 和 y 计算 Z 的 等 高 线 。x 和 y 必须 是 单调 增加 的 。 

3. 填充 二 维 等 高 线 图 

名 称 ; contourf 

填充 二 维 等 高 线 疼 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 

e contourft(Z) 

e Contourf(Z.m) 

es contourf(Z.v) 

e contourf(X,YZ) 

e contourf(X,YZn) 

e contourf(X,YZ,V) 

[C,h,CEFE] = contourf(…) 

对 述 ， 经 过 填充 的 等 高 线 图 可 以 在 等 直线 间 的 区 域 显示 所 填充 的 颜色 。 该 颜色 取决 与 当 
前 图 形 的 色 图 。 

contourf(Z) 绘 制 矩阵 Z 的 等 高 线 图 ， 其 中 Z 可 以 理解 为 相对 一 个 平面 的 高 度 。Z 必须 至 
少 为 一 个 2x2 的 抢 阵 。 所 显示 的 等 高 线 的 数目 和 大 小 为 自动 选 定 。 

contourftZ.n) 绘 制 矩阵 Z 的 n 条 等 高 线 的 等 高 线 图 。 

contourf(Z.v) 绘 制 的 等 高 线 图 中 的 等 高 线 的 值 由 向 量 y 指定 。 

contourfCX,YZ),contourf(X,YZn), 和 contourf(X,YZ,v) 在 X 和 习 所 限制 的 范围 内 绘制 窍 
阵 Z 的 等 高 线 图 。 当 X 和 Y 是 矩阵 时 ， 它 们 必须 和 2Z 是 同 阶 的 矩阵 ， 此 时 它们 定义 了 一 个 
类 似 surf 所 生成 的 表面 。 

[C.h,CF] = contourf(...) 返 回 contourc 函数 所 生成 的 等 高 线 矩 阵 C， 一 个 指向 块 图 形 对 象 
的 句柄 向 量 h 和 一 个 填充 色 托 阵 CF， 

信人 

绘制 一 个 有 填充 色 的 peak 函数 的 等 高 线 图 。 
[C,h] = contourf(peaks(10),.3); 
colormap autumn 
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图 16-31 具有 填充 色 的 等 高 线 图 图 


4. 从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 

名 称 ; hidden 

从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e hidden on 

e hidden o 妊 

e hidden 

描述 ， 删 除 消 隐 线 只 是 画 出 那些 在 视图 区 域内 不 被 其 他 对 象 阻 碍 的 线 。 

hidden on 为 当前 的 图 形 打开 删除 消 隐 线 命令 ， 一 个 网 线 后 面 的 线 就 被 那些 在 它 前 面 的 
线 所 隐藏 。 这 是 默认 的 行为 。 

hidden off 为 当前 图 形 关 闭 删 除 消 隐 线 命令 。 

hidden 命令 在 删除 消 隐 线 状态 之 间 进 行 切换 。 

举例 : 

在 显示 时 peaks 函数 ， 设 置 打 开 或 关闭 消 隐 线 删除 命令 。 

Imesh(Ppeaks) 

hidden of 化 

hidden on 








图 16-32 ” 消 隐 线 删除 命令 的 影响 
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5. 网 线 图 

名 称 : mesh, meshc, meshz 

网 线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 ; 
e mesh(X,Y OZ) 

ea mesh(Z) 

es Imesh(...,C) 


e meshc(...) 





e imeshz(...) 
sa hh=mesh(...) 
e hh=meshc(.) 
es hh=meshz(,.) 
描述 : mesh, meshc, 和 meshz 生成 由 X,，Y 和 Z 定义 的 网 线 图 ， 其 颜色 由 C 定义 。 
mesh(X,YZ) 绘 制 由 Z 定义 颜色 的 网 线 图 ， 因 此 颜色 和 曲面 的 高 度 成 正比 。 如 果 和 Y 
是 向 量 ，lengthCX = n、length(Y) = m， 且 [mn] = size(Z)， 则 (CXG), YG), ZG, 廊 是 网 线 的 交叉 
点 。 如 果 X 和 了 是 矩阵 ， 则 (Xi j), YG,j), ZG, 访 是 交叉 点 。 
mesh(Z) 生 成 的 网 线 图 满足 X = ln、Y = 1l:m， 其 中 [mn] = size(Z)， 而 高 度 Z 是 定义 在 
拖 形 区 域 上 的 单 值 函 数 ， 网 线 的 颜色 与 表面 的 高 度 成 正比 。 
mesh(.…,C) 绘 制 的 网 线 图 的 颜色 由 矩阵 C 定义 。MATLAB 从 当前 的 色 图 到 C 中 的 数据 
执行 一 个 线性 变换 以 得 到 网 线 的 颜色 。 如 果 X,，Y 和 Z 是 矩阵， 则 它们 的 阶 数 必须 相同 。 
meshc(.…) 在 网 线 图 的 下 面 绘制 等 高 线 图 。 
meshz(.…) 在 网 线 图 的 周围 绘制 窗帘 图 。 
h = mesh(...)，h = meshc(...) 和 h = meshz(...) 返 回 指向 曲面 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
(1 生成 peaks 曲面 的 一 个 网 线 图 和 等 高 线 图 的 混合 图 。 
[X,Y] = Imneshgrid(-3:.15:3); 
乙 = peaks(X,T); 
Imeshc(X,YTZ); 
axis([-33 -33 -10 5]) 


图 16-33 ”网 线 图 和 等 高 线 图 的 混合 图 
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(2) 生成 peaks 函数 的 窗帘 图 。 
[X,Y] = meshgrid(-3:.15:3); 

乙 = peaks(X,Y); 

ImeshZz(X,YZ) 


图 16-34 ”窗帘 图 


6. 两 变量 的 样本 函数 

名 称 : peaks 

两 变量 的 样本 函数 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 十 一 种 表达 形式 ; 

e 了 = peaks; 

。 乙 = peaksn); 

e 了 = peaks(V); 

e 也 =peaks(X,Y); 

e “Peaks; 

e peaks(N); 

e peaks(V); 

e PeakS(X,Y); 

e [和 ,YZ] = Peaks; 

[人 ,YZ] = peaks(n); 

e  [X,YZ] = peaks(V); 

描述 ，peaks 是 一 个 两 变量 的 函数 ， 由 Gaussian 分 布 转 化 和 缩放 得 到 ， 帮 助演 示 mesh， 
surf，pcolor 和 contour 等 函数 。 

Z = peaks 返回 一 个 49x49 的 抢 阵 。Z = peaks(m 返 回 一 个 nxn 的 矩阵 。Z = peaks(V) 返 
回 一 个 nxn 的 矩阵 ， 其 中 nm = length(V)。Z = peaks(XY) 在 给 定 的 X 和 YY〈 两 者 必须 同 阶 ) 
处 估算 pesks， 返 回 一 个 同 阶 的 和 矩阵。 无 参数 的 Peaks(...) 利 用 surf 函数 绘制 peaks 函数 。 

[XYZ] = peaks(...) 返 回 两 个 附加 矩阵 X 和 Y， 作 为 参数 为 如 surf(X,YZ,del2(Z)) 利 用 。 
如 果 不 是 作为 输入 量 ， 则 隐 含 的 矩阵 X 和 Y 是 : [X,Y] = meshgrid(VV)， 其 中 V 是 一 个 给 
定 的 向 量 ， 或 者 V 是 一 个 长 度 为 n 的 向 量 ， 它 的 元 素 等 分 -3 到 3 的 区 间 。 如 果 没 有 给 定 参 
数 ， 则 默认 的 mn 值 是 49。 
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7. 三 维 阴影 表面 图 

名 称 ，surf surfc 

三 维 阴影 表面 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

e Surf(Z) 

e SuUrf(X,YZ) 

e Surf(X,YZ,C) 

e SUIf( .PropertyName',PropertyValue) 

e Surfc(..) 

e jh=surf(...) 

h = Surfc(..) 

搞 述 ， 使 用 surf 和 surfe 可 以 观看 一 个 抢 形 区 域 上 的 数学 函数 图 。surf 和 surfc 创建 由 X、 
Y 和 了 Z 以 及 颜色 所 确定 的 着 色 参 数 表面 ， 其 中 颜色 是 由 Z 或 C 确定 的 。 

使 用 x = ln 和 y= l:m,surf(Z 根 据 矩 阵 民 中 的 z 分 量 创建 一 个 三 维 着 色 表 面 ， 这 里 Im， n] 
= size(Z)。 高 度 Z 是 一 个 定义 在 矩形 网 格 上 的 单 值 函数 。2Z 在 确定 表面 高 度 的 同时 ， 还 确定 
了 颜色 数据 ， 因 此 颜色 和 表面 高 度 成 比例 。 

surf(X,YZ) 使 用 Z 作为 高 度 和 颜色 数据 创建 一 个 着 色 表面 。X 和 Y 是 定义 表面 的 x 和 y 
分 量 的 向 量 或 矩阵 。 如 果 X 和 立 是 向 量 ， 则 lengthCX) = n 和 length(Y) = m， 这 里 fm,n] = 
size(Z)。 在 这 种 情况 下 ， 表 面向 量 是 (XGO)YGDZGj)。 

surf(X,YZ.C) 使 用 由 C 定义 的 颜色 创建 一 个 着 色 表 面 。 为 了 从 当前 色 图 中 得 到 颜色 ， 
MAILAB 对 这 个 数据 执行 一 个 线性 变换 。 

surf(.…,PropertyName',PropertyValue) 随 同 数据 一 起 确定 表面 属性 。 

surfc(...) 在 表面 下 方 画 出 等 高 线 图 。 

h = surf() andh = surfc(..) 返 回 指向 一 个 表面 图 形 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

(1) 显示 peaks 面 的 表面 和 等 高 线 图 形 。 

区,YZ] = peaks(40); 

Surfc(XK,Y,Z) 

colormap hsv 

axis([-44-44-10353]) 





图 16-35 ”peaks 的 表面 图 和 等 高 线 图 
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(2) 使 用 Hadamard 下 阵 的 +1 和 -1 模式 为 球面 着 色 。 
Kk = 5; 

n = 2AKk-1， 

[xy,z] = Sphere(ny); 

c=hadamard(2^k); 

SUrf(X,y,Zz,C); 

colormap([1 1 00 1 1]) 

axis equal 





图 16-36 ”球面 的 着 色 图 


8. 带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 
名 称 ; Surfl 
带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e Surfl(Z) 
e SUrfI(X,YZ) 
es。 Surfl(..,light) 
e Surfl(...,S) 
e。 人 YZ,sI 
= SUIf(...) 
2 surfl 函数 显示 一 个 基于 背景 光 ， 漫 射 光 和 定向 光 的 综合 的 光 模 式 处 理 过 的 阴影 
surfl(Z) 和 surfl(X,YZ) 画 出 基于 默认 的 光源 光照 方向 ， 阴 影 模式 的 光照 系数 的 三 维 阴影 
X、Y 和 2Z 是 向 量 或 矩阵 ， 定 义 了 曲面 的 x，y 和 z 分 量 。 
surfl(..ight) 利 用 MATLAB 的 光照 对 象 的 定义 生成 一 个 彩色 的 代 光 照 的 表面 图 。 不 同 


的 默认 光照 模式 其 效果 也 不 同 。surfl(..,cdata) 改 变 表面 的 反射 光 的 颜色 。 


方向 。 


surfl(.s) 指 定 光 源 的 方向 。s 是 一 个 二 维 或 三 维 的 向 量 ， 定 义 了 一 个 表面 到 一 个 光源 的 
s= [sx sy sz] 或 s = [azimuth elevation] 。 默 认 值 是 当前 观测 方向 逆 时 针 旋 转 45?。 
surfl(X,YZ,sJO 指 定 了 反射 比 常量 。k 是 一 个 四 元 素 的 向 量 ， 定 义 了 背景 光 、 漫 射 光 、 
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定向 光 的 份额 和 扩散 系数 。k = [ka kd ks shine]， 其 默认 值 是 [.55..6,.4,10]。 
h = surfl(..) 返 回 一 个 指向 曲面 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
(1) peaks 函数 在 控制 光照 下 的 三 维 表面 。 
[x,y] = meshgrid(-3:1/6:3); 
Z = peaks(X,y); 
Surfl(X,y,Z); 
Shading interp 
colormap(gray); 
axis([-3 3 -3 3 -8 8]) 





图 16-37 ”光照 下 的 三 维 表面 图 
(2) 非 默 认 值 条 件 下 观测 peaks 函数 的 三 维 表面 。 


view([10 10]) 
grid on 

hold on 
surfl(peaks) 
shading interp 
colormap copper 
hold o 盆 





图 16-38 ” 非 默认 条 件 下 函数 的 三 维 表 面 
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9. 三 角形 网 线 

名 称 : trimesh 

三 角形 网 线 图 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e trimesh(CInX,YZ) 

e trimesh(TnX,YZ.C) 

e。 ftrimesh(.…PropertyName ,PropertyValue.…) 
es hh=trmesh(...) 


第 十 六 章 图像 可 视 化 函数 


描述 ，trimesh(Tri,X,Y.Z) 显 示 的 是 作为 网 线 定 义 在 mxX3 矩阵 Tri 里 的 三 角 网 线 。 通 过 将 
索引 编 入 包含 X、Y 和 Z 项 点 的 向 量 或 矩阵 ，Tri 的 每 一 行 定 义 了 一 个 单个 的 三 角 面 。 
trimeshCTriX,YZ.C) 用 和 surf 函数 同样 的 方式 确定 由 C 定义 的 颜色 。 为 了 从 当前 色 图 中 


获得 颜色 ，MAILAB 在 这 个 数据 上 执行 一 个 线性 变换 。 


trimesh(..PropertyName',PropertyValue...) 确 定 了 附加 的 块 属性 名 字 和 值 ， 块 属性 值 是 关 


于 由 函数 创建 的 块 图 形 对 象 的 。 
h = trimesh(...) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 


(D 创建 也 点 向 量 和 面 矩 阵 ， 并 创建 一 个 三 角形 网 线 图 。 


X= Irand(1,100); 

y= rand(1,100); 

Z = peaks(10*+X-3,10*X-3); 
tri = delaunay(xX,y); 
trimesh(tri,x;y,Z) 


呈 硬 二 上 师 。 吕 证 


全 下 


图 16-39 三 角形 网 线 图 


10. 三 角形 表面 图 

名 称 :， trisurf 

三 角形 表面 图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
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e trisurf(TTX ,YL 

e trisurf(TriX,YZ,C) 

es。 trisurf(...'PropertyName',PropertyValue…) 

e hh=trisurf(.) 

描述 ，uisurft(TriX.YZ) 显 示 mx3 的 面 矩阵 Tri 中 定义 的 的 三 角形 。Ti 的 每 一 行 定义 一 
个 三 角形 平面 。 

tisurf(TrLXYZ,C) 按 照 C 定义 的 颜色 同 surf 函数 一 样 绘制 表面 图 。MAILAB 从 当前 
colormap 中 通过 线性 变换 得 到 颜色 定义 。 

trisurf(...PropertyName',PropertyValue…) 为 块 图 形 对 象 指定 额外 的 块 属 性 名 称 及 其 数值 。 

h = trisurf(..) 返 回 一 个 块 句 柄 。 

举例 : 

绘制 一 个 三 角形 表面 图 。 

X=rand(1,20); 

y= fand(1,.20); 

Z = Peaks(3#X-3,3#X-3); 

tri = delaunay(X,y); 

trisurf(tri,x,y,Z) 





图 16-40 三 角形 表面 图 


16.5 体 数 据 可 视 化 


1. 三 维 向 量 场 中 的 速度 向 量 锥 图 
名 称 : coneplot 
在 三 维 向 量 场 中 将 速度 向 量 画 成 锥 形 。 
语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
ee coneplot(X,YZ,U,VW,CXCYyC2) 
e@ coneplot(U,VWICxCY'CI) 
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e Coneplot(.…,S) 

e coneplot(...,quiver) 

e Coneplot(.,method7) 

e jh= coneplot(..) 
描述 :coneplotCX,YZ,UVW',CxCyCz) 绘 出 一 个 锥 形 速度 向 量 图 ， 方 向 是 指向 速度 向 量 
的 方向 ， 长 度 是 与 速度 向 量 的 大 小 成 比例 的 : X、Y、2Z 定义 关于 速度 场 的 坐标 ，U、V、 双 
定义 速度 场 。 这 些 数组 必须 具有 相间 的 维 数 , 必须 是 单调 且 呈 现 三 维 网 格 状 ( 例 如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )，Cx、Cy、Cz 定义 向 量 场 中 锥 的 位 置 。 

coneplot(U,VW.CxCyCz)( 忽 略 X、 立 和 2Z 分 量 ) 假 设 [X,YZ] = meshgrid(ln,1lm,1:p)， 这 
里 [m,n,p] = size(U)。 

coneplot(...,S)MAITLAB 自动 调整 锥 的 尺度 ， 然 后 通过 尺度 因子 s 来 拉 长 它们 。 如 果 用 户 
不 想 给 s 赋予 一 个 确定 的 值 ，MATLAB 就 规定 s 的 值 为 1， 如 果 要 画 出 没有 自动 调节 功能 的 
锥 图 ， 用 户 可 以 使 用 s = 0 的 设置 

coneplot(.…,quiver) 画 出 的 是 箭头 ， 而 不 是 锥 。 

coneplot(...,method) 确 定 所 用 的 揪 值 方法 。 揪 值 方法 有 线性 插值 、 立 方 插值 ， 最 近 插值 ， 
其 中 线性 插值 是 默认 的 。 

= coneplot(..) 返 回 一 个 指向 用 于 绘制 锥 图 的 块 对 象 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 set 命令 来 

改变 锥 图 的 属性 。 

举例 : 

本 例 为 一 个 表示 空气 运动 的 向 量 体 数据 画 出 速度 向 量 锥 。 最 终 的 图 形 使 用 了 大 量 的 增 
强 功 能 使 数据 更 有 效 的 可 视 化 。 它 们 包括 ， 锥 图 指明 了 风速 的 量 值 和 方向 ， 放 置 在 数据 范围 
两 端的 切片 平面 为 长 方 体 里 的 锥 图 提供 了 可 视 化 的 环境 ; 定向 的 照明 效果 提供 了 关于 锥 的 方 
向 的 可 视 化 砍 询 ， 通 过 选择 视点 ， 投 影 类 型 和 量 值 ， 视 图 调节 组 成 了 最 能 揭示 数据 信息 内 容 
的 上 下 文 。 

load wind 

xmin = Imnin(Xx()); 

Xmax = IaxX(X(:)); 

ymin = min(y()) 

ymax = max(y(:)); 

Zmin = min(Zz()); 

daspect([2,2,1]); 

Xrange = linspace(xmin,Xmax,8); 

yrange = linspace(ymin,ymax,8); 

Zrange = 3:4:15; 

[cx cy cz] = meshgrid(xrange,yrange,zTrange); 

hcones = coneplot(x,y,zZU,V,wW,cX,CYCz,5); 

set(hcones,FaceColor,red ,PEdgeColor,none ) 

hold on; 

Wind_speed = Sqrt(u.^2 + V.A2 + W.A2); 
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hsurfaces = slice(x,yzZwind_speed,[xmin,xmax],ymax,zmin); 


set(hsurfaces,FaceColor,interp,EdgeColor,none') 
hold o 插 
axis tight; view(30,40); axis o 任 


camproj perspective; camzoom(1.3) 


camjlight righbt; lighting phong 
set(hsurfaces,AmbientStrength .0) 
set(hcones,DiffuseStrength ,.8) 





图 16-41 速度 场 图 


2， 在 三 维 物体 切面 上 绘制 等 高 线 
名 称 : contourslice 

在 三 维 物体 切面 上 绘制 等 高 线 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 


contourslice(X,Y,Z,V,Sx,SyY,SzZz) 
contourslice(X,YZ,.VXiYLZID) 
contourslice(V.Sx,Sy,Sz)j, contourslice(VXiYi,ZH) 
contourslice(.…n) 

contourslice(.…,cvals) 

contourslice(.…,[cv Cv]) 

contotrslice(., method ) 


h = contourslice(…) 


描述 ，contourslice(X,YZ,VSxSySz) 在 x、y 和 z 坐标 系 里 ， 在 由 向 量 Sx、Sy、Sz 确定 
的 平面 上 画 出 等 高 线 。 数 组 X、 站 和 Z 为 块 体 V 定义 了 坐标 系 ， 它们 必须 是 单调 的 和 三 维 
网 格 状 的 。 每 一 个 等 高 线 的 颜色 由 块 体 V 决定 ， 必 须 是 一 个 mxXnxXxp 的 体 数组 。 

contourslice(XYZ.VXiYiZ 在 块 体 V 里 ， 沿 着 由 数组 Xi、Yi、Zi 定义 的 面 绘制 等 高 线 。 
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contourslice(V'Sx,SyYSz) 和 contourslice(VXi YLZi 忽 略 X、Y 和 Z 选项 的 两 个 命令 假设 
[X,YZ] = meshgrid(1:n,1:m,1:p)， 这 里 [mn,.p]= SiZze(v)。 

contourslice(...,m) 在 每 个 平面 上 画 出 nm 条 等 高 线 ， 忽 略 默 认 值 。 

contourslice(...,cvals) 在 每 个 由 向 量 cvals 定义 的 平面 上 绘制 ltngth(cvaD 条 等 高 线 。 

contourslice(...,[cv cv]) 在 层 为 cy 的 每 个 平面 上 计算 一 条 单个 等 高 线 。 

contourslice(...method) 指 定 了 插值 方法 。 插 值 方法 有 线性 插值、 立方 插值 和 最 近 播 值 。 
除了 当 等 高 线 是 沿 Xi、 立 、Zi 定义 的 表面 画 出 的 (在 这 种 情况 下 线性 插值 是 默认 的 ) 外 ， 最 近 
插值 是 默认 的 。 

h = contourslice(..) 返 回 指向 用 于 实现 等 高 线 的 块 对 象 的 句柄 向 量 。 

举例 ; 

本 例 使 用 流体 数据 来 前 明 等 高 线 切 片 平面 的 用 处 。 

为 Sx 指定 一 个 9 维 向 量 ， 为 Sy 指定 一 个 空 向 量 ， 为 Sz 指定 一 个 值 为 0 的 标量 。 它 在 
y-z 平面 , 沿 x 方 向 创建 了 9 个 等 高 线 图 ,在 z=0 的 x-y 平面 创建 一 个 等 高 线 图 。 使 用 linspace 
来 定义 一 个 从 -8 到 2 的 十 元 素 等 间距 向 量 ， 它 在 每 一 个 间隔 处 指定 了 等 高 线 的 数目 。 定 义 
视图 和 投影 类 型 (camva, camproj, campos)。 设 置 图 形 和 轴 的 类 型 。 

[xyzv] = fow; 

h = contourslice(x,yz;v,[1:9],[],[0],jinspace(-8.2,10)); 

axis([0,10,-3.3,-3,3]); daspect([1.1.1]) 

camva(24); camproj perspective; 

campos([-3,-1S,S]) 

set(gcf,Color,[.5,.5,.5],Renderer,Zzbuffer ) 

set(gca,Color ,black ,和 Color, white ,，.… 

YColor'white,ZColor, white) 
box on 








图 16-42 ”等 高 线 切片 平面 图 
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3. 计算 帽 端 等 表面 几何 

名 称 ，isocaps 
计算 帽 端 等 表面 几何 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 


e  fvc = isocaps(X,YZ,Visovalue) 





fyvc = isocaps(V,isovalue) 

fvc = lsocaps(...,enclose) 

fvc = isocaps(.…,，whichpliane) 
[Evec] = isocaps(.) 


isocaps(.…) 

描述 ，fvc = isocaps(X,YZ,Visovalue) 为 在 等 表面 值 isovalue 处 的 块 体 数据 V 计算 帽 端 等 
表面 几何 。 数 组 X、Y 和 了 Z 定 义 了 关于 块 体 V 的 坐标 系 。 

数据 结构 frc 包含 了 关于 帽 端 的 面 ， 顶 点 和 颜色 数据 ， 并 能 直接 通 向 patch 命令 。 

fvc = isocaps(V,isovalue) 假 设 X、Y 和 了 被 定义 为 X,YZ] = meshgrid(1:n,1:m,1:p)， 这 里 ， 
[mn,p] = Size(V) 。 

fvc = isocaps(...,enclose) 确 定 帽 端的 环绕 数据 值 enclose' 是 否 在 isovalue 值 之 上 或 之 下 。 
字符 串 enclose 不 是 在 它 之 上 (默认 )， 就 是 在 它 之 下 。 

fvc = isocaps(...,"whichplane7) 确 定 的 是 在 哪个 平面 上 画 出 帽 端 。 关 于 在 哪个 平面 的 可 能 的 
值 是 : all (defaulb，xmin，xmax，ymin，ymax，zmin 或 zmax。 

[fvc] = isocaps(..) 返 问 关 于 帽 端 而 不 是 关于 数据 结构 fve 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 

没有 输出 项 的 isocaps(.…) 用 计算 过 的 面 、 顶 点 和 颜色 画 出 一 个 块 。 

举例 

本 例 使 用 一 个 人 类 头骨 的 MRI 切片 集合 作为 一 个 数据 集合 。 它 阐 明了 isocaps 的 用 处 ， 
并 画 出 切割 后 的 帽 端 。 

红色 的 isosurface 显示 了 块 体 (头骨 ) 的 概 角 ， 帐 端 显示 了 块 体 的 内 部 ， 从 帽 端 数据 (p2) 创 
建 的 patch 使 用 了 插值 的 面 颜色 , 这 意味 着 灰色 的 色 图 和 光源 决定 它 是 如 何 着 色 的 。isosurface 
patch (p1) 使 用 了 一 个 由 照明 影响 的 浅 红色 的 面 颜色 ， 但 没有 使 用 色 图 。 

load mri 

了 = squeeze(D); 

D(,1:60,:) = 口 ; 

P1 = patchfisosurface(D, $),FaceColor ,red 

dgeColor,none ); 
bp2 = patch(isocaps(D, 9 FaceColor ,interp …， 
EdgeColor,none"); 

View(3); axis tight; daspect([f1,1,.4]) 

colormap(gray(100)) 

camlight left; camlight; ljighting gouraud 

isonormals(D,p1) 
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图 16-43 ”人 类 头骨 的 帽 端 图 


4. 计算 等 值 表面 顶点 的 法 向 

名 称 : isonormals 

计算 等 值 表面 顶点 的 法 向。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e nn=isonormals(X,YZ,Vvertices) 

e Dn=1lsonormnals(Vvertices) 

e。 n=isonormals(Vp),n=isonormals(X,YZ,V,p) 

se。 nz=isonormals(...,negate') 

e isonormals(VPp), isonormals(X,YZ,VP) 

描述 : n = isonormals(X,YZ,Vvertices) 从 顶点 列表 中 的 顶点 ， 使 用 数据 V 的 梯度 ， 来 计 
算 等 值 表 面 项 点 的 法 向 。 数 组 X、Y 和 Z 定义 了 块 体 V 的 坐标 系 。 所 计算 的 法 向 返回 到 n 
里 。 

n = isonormals(Vvertices) 假 设 数组 X、Y 和 了 Z 被 定义 为 区 ,YZ] = meshgrid(1:n,1:m,1:p)， 
这 里 [mn,p] = size(V)。 

n = isonormals(Vp) 和 mn = isonormalsCX,YZ,VDp) 从 由 句柄 p 确定 的 块 的 顶点 来 计算 法 向 。 
n= isonormals(...negate) 取 消 法 向 。 

isonormals(Vp) 和 isonormals(X,YZ,Vp) 将 由 句柄 P 确定 的 块 的 VertexNormals 属性 设置 
为 已 计算 过 的 法 向 而 不 是 返回 其 值 。 

举例 ， 
本 例 比较 了 不 同 的 表面 法 向 。 在 这 种 情况 下 ， 用 于 画 出 等 值 面 的 triangles 定义 了 法 向 。 
在 其 它 情况 下 ，isonormals 函数 使 用 块 体 数据 来 计算 基于 数据 点 梯度 的 顶点 法 向 。 后 一 种 方 
法 逐步 产生 一 个 较为 光滑 的 等 值 面 。 

定义 一 个 体 数 据 的 三 维 数组 : 

data = cat(3, [0 .3 0;0 .3 0; 0 0 0],.… 

[.1.60;020;.4.00]…. 
[3 .2.1;.150;.2 .30]); 
data = interp3(dqata,3,cubic ); 
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从 块 体 数据 和 增加 照明 来 画 出 一 个 等 值 表面 。 这 个 isosurfacee 使 用 triangle 法 向 向 量 
(patch, isosurface, view, daspect, axis, camlight, lighting, title): 

Subplot(1,2,]1) 

p1 = patch(isosurface(data,.5)…. 

FaceColor,red, ,EdgeColor ,none ); 

view(3): daspect([1,1,1]); axis tight 

camlight; camlight(-80,-10); lighting phong; 

title(Triangle Normals ) 

在 相同 照明 情况 下 ， 使 用 从 体 数 据 中 计算 的 normals 来 绘制 等 值 面 图 : 

Subplot(1,2,2) 

pP2 = patch(isosurface(data,.3)…- 

FaceColor,red,EdgeColor ,none ); 

isonormals(data,p2) 

view(3); daspect[1 1 1]); axis tight 

camlight; camlight(-80,-10); lighting phong; 

title(CData Normalis ) 

这 些 等 值 表面 盖 明 了 triangle 和 数据 法 向 之 间 的 不 同 之 处 : 


es 





图 16-44 ”等 法 向 图 


5. 从 块 体 数 据 中 提取 等 表面 数据 

名 称 : isosurface 

从 块 体 数据 中 提取 等 表面 数据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ; 

efv = isosurface(X,YZ,V,isovalue) 

e  fv = isosurface(Visovalue) 

e fy = isosurface(X,YZ,V), fv = isosurface(X,YZ,V) 
e@  fv = isosurface(..."noshare') 

e@  f = isosurface(..,verbose ) 
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e [tv] =isosurface(.…) 

e isSosurface(...) 

描述 : fv = isosurface(X.YZ,Visovalue) 在 由 isovalue 确定 的 等 表面 值 处 ， 从 块 体 数据 V 
中 计算 等 表面 数据 。 数 组 X、Y 和 Z 为 块 体 V 定义 了 坐标 系 。 数 据 结构 fy 包含 了 等 表面 的 
面 和 顶点 ， 用 户 可 以 直接 通 向 patch 命令 。 

fy = isosurface(Visovalue) 假 设 数 组 X、Y 和 了 乙 被 定义 为 [XYZ] = meshgrid(l:n,1:m,1:p) 
这 里 ，[m,n,p] = size(V)。 

fv = isosurface(.…,noshare) 不 创建 共享 顶点 。 这 样 可 以 快速 产生 较 大 的 一 组 顶点 。 

随 着 计算 的 进行 ，fv = isosurface(...,verbose) 向 命令 窗口 打印 进程 信息 。 

[v] = isosurface(.…) 用 两 个 数组 返回 面 和 项 点， 而 不 是 用 一 个 数据 结构 返回 面 和 顶点 。 

没有 输出 项 的 isosurface(.….) 使 用 计算 过 的 面 和 项 点 创建 一 个 块 。 

举例 : 

本 例 使 用 流动 数据 集 , 它 表 示 在 一 个 无 限 大 的 槽 里 的 一 个 沉 入 水 中 的 喷气 机 (a submerged 
jet) 的 速度 剖面。 等 表面 在 值 为 -3 处 画 出 。 在 patch 命令 之 后 的 说 明 通 过 下 面 为 等 表面 准备 
照明 ， (根据 块 体 数 据 重新 计算 等 表面 的 法 向 (isonormalsj;， (2) 设 置 面 和 边 的 颜色 (set， 
FaceColor EdgeColopn; (3) 指 定 视图 (daspect view); (4) 增 加 照明 (camlight, lighting)。 

[x,yz,v] = flow; 

p = patch(isosurface(x,y,Z,V,-3)); 

isonormals(X,y,Z,VvP) 

set(p,FaceColor,red,EdgeColor,none'); 

daspect([1 1 1]) 

View(3) 

camlight 

lighting phong 





16-45 ”速度 剖面 的 等 表面 图 
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_MAILAB 命令 


6. 缩减 块 体 表 面 的 教 目 
名 称 ;， reducepatch 
缩减 块 体 表面 的 数目 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 五 表达 形式 ; 
e reducepatch(p,:D) 

nfv = ITeducepatch 人 pp 

nfv = Teducepatch(fv.D 

nfv =teducepatch(f,v 


和 外 外 生 


Infny] = reducepatch(..) 

描述 ， reducepatch(p:D 减 少 由 句柄 p 确定 的 块 的 表面 的 数目 ， 同 时 设法 保持 原 物 体 的 形 
MATLAB 按照 两 种 方式 处 理 缩 减 系数 T: 

如 果 r 小 于 1， 则 r 是 面 的 初始 数目 的 一 个 函数 。 例 如 ， 如 果 用 户 定义 z 为 0.2， 则 面 的 


数目 减少 到 初始 块 里 面 的 数目 的 20 锡 


如 果 r 大 于 或 等 于 1， 则 r 为 面 的 缩减 后 的 数目 。 如 果 用 户 将 r 指定 为 400， 则 面 的 数 


目 将 减少 到 400 个 面 为 止 。 


nfv = reducepatch(p 罗 返回 一 组 缩减 过 的 面 和 顶点 ， 但 是 没有 设置 块 p 的 Face 属性 和 


Vertices 属性 。 在 缩减 后 ， 数 据 结构 nfv 包含 面 和 顶点。 


nfv = reducepatch(fvpD 在 数据 结构 fw 指定 的 面 和 顶点 上 执行 缩减 。 
nfv = teducepatch(p) 或 nfv = reducepatch(fv) 使 用 0.5 的 缩减 系数 。 
nfv = reducepatch(fvn 在 f 指 定 的 面 上 和 在 v 指定 的 顶点 上 执行 缩减 。 
fnfnv] =reducepatch(..) 在 数组 nf 和 nv 里 返回 面 和 项 点。 

举例 : 

本 例 图 解 表面 数目 缩减 到 只 有 初始 值 15 多 的 缩减 效果 : 

[X,y,Z,vV] = flow; 

P = patch(isosurface(X,y,Z,V,-3)) 

set(p,facecolor,w',EdgeColor,b ); 

daspect([ 11]) 

View(3) 

figure; 

h = axXeS; 

p2 = copyobjtp,)， 

reducepatch(p2,0.15) 

daspect([1,1,1]) 

view(3) 


第 十 六 章 “图像 可 视 化 函数 








图 16-46 ” 减 缩 块 图 


7. 缩减 块 体 数据 集中 元 素 的 数目 

名 称 ;， reducevolume 

缩减 块 体 数据 集中 元 素 的 数目 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e。 [nxnynznv] = reducevolume(X,YZ,V,[Rx,Ry,Rz]) 

s [nx,nynznv] = Teducevolume(V[Rx,RyRz]) 

e hnv=reducevolume(..) 

描述 : [nx,nynz:nv] = reducevolume(X,YZ,V'[Rx,RyRz]) 通 过 在 x 方 向 上 保留 每 一 个 第 Rx 
元 素 ， 在 y 方向 上 保留 每 一 个 第 Ry 元 素 、 在 z 方向 上 保留 每 一 个 第 Rz 元 素 的 方式 来 缩减 
块 体 中 的 元 素数 目 。 如 果 一 个 标量 R 被 用 于 指明 其 总 数 或 减少 的 数目 ， 而 不 是 指明 一 个 三 
元 素 向 量 ， 则 MATLAB 就 假设 减少 为 [RR R]。 

数组 X、Y 和 乙 定 义 了 块 体 V 的 坐标 系 。 减 缩 的 块 体 被 返回 在 ov 内 并 且 其 坐标 系 返回 
到 nx、ny 和 nz 内 。 

[nxnynznv] = reducevolume(V,[Rx,RyRzl) 假设 XXX、Y 和 了 Z 被 定义 为 [XYZ] = 
meshgrid(1:n.1:m,1:p)， 这 里 [m,n,p] = size(V) 。 

ny = reducevolume(..) 只 返回 减 缩 的 块 体 。 

举例 : 

本 例 使 用 了 一 块 人 的 头骨 的 MRI 切片 作为 数据 集 。 有 具体 步骤 为 : 

(D) 四 维 数 组 被 压缩 为 三 维 并 且 被 缩减 使 得 其 剩余 部 分 为 每 一 个 第 4 元 素 在 xx 和 y 方 
向 里 ， 而 其 每 一 个 元 素 在 z 方 向 里 ; 

(2) 缩减 的 数据 是 光滑 的 (smooth3); 

(3) 头 革 的 概貌 是 一 个 等 表面 ， 它 被 产生 为 一 个 patch (pHD， 当 加 上 照明 时 ， 其 顶点 法 
向 被 重新 计算 用 来 增强 照明 效果 ; 

(4) 带 有 一 个 插值 面 颜 色 的 第 二 个 patch (p2) 画 出 帽 端 (FaceColor isocaps); 

($) 设置 对 象 的 视图 (view, axis. daspect); 

(6) 一 个 有 100 元 素 的 灰 度 刻度 色 图 为 帽 端 提 供 了 颜色 ， 

(7) 向 照相 机 的 右 侧 添 加 一 个 照明 就 显示 了 这 个 对 象 (camlight lighting)。 
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load mnri 

D = squeeze(D); 

[x,y'z:D] = reducevolume( 了 D,f4,4,1]); 
D = smooth3(D); 

pP1 = patch(isosurface(xX,y,z, 卫 , $, verbose ). 
aceColor,red,EdgeColor,none ); 
isonormals(X,y,Z,D,p1); 

pb2 = batch(isocaps(Xx,y,Z, 了 ,5)…. 
FaceColor,interp',EdgeColor,none ); 
viewf(3); axis tight; daspect([1,1,.4]) 
colormap(gray(100)) 

camlight; lighting gouraud 





16-47 “” 减 缩 体 图 


8. 缩减 块 体 表面 的 尺寸 

名 称 : shrinkfaces 

缩减 块 体 表面 的 矿 寸 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 

esShrinkfaces(p,s 有 ) 

e nnfv = shrinkfaces(p,sf 

e hnfv = shrinkfaces(fv,sf) 

e。 shrinkfaces(p), shrinkfaces(fv) 

e hnfv = shrinkfaces(fvsf) 

e [ntnv] = shrinkfaces(..) 

描述 ;shrinkfaces(p,s9 在 块 p 中 按照 缩减 系数 sf 缩减 面 的 面积 。 一 个 等 于 0.6 的 缩减 系 
数 对 每 一 个 面 缩减 其 到 初始 面积 的 60%。 如 果 这 个 块 包含 公共 的 顶点 ，MAITLAB 在 执行 面 
积 缩减 前 ， 创 建 非 公 共 顶 点 。 

nfv = shrinkfaces(p,s 有 在 数据 结构 nfv 里 返回 面 数据 和 顶点 数据 ， 但 是 没有 设置 块 p 的 


_468 - 


第 十 六 章 图像 可 视 化 函 教 


Faces 和 Vertices 属性 。 
nfv = shrinkfaces(fvs 从 对 数据 结构 fr 定义 的 面 数据 和 顶点 数据 进行 缩减 。 
shrinkfaces(p) and shrinkfaces(fv) (没有 指定 缩减 系数 ) 假 设 缩减 系数 为 0.3。 
nfv = shrinkfaces(f.vs 提 对 数组 f 和 v 中 定义 的 面 数据 和 顶点 数据 进行 缩减 。 
[nfnv] = shrinkfaces(..) 返 回 面 数 据 和 顶点 数据 至 两 个 不 同 的 数组 中 ， 而 不 是 返回 到 一 个 

数据 结构 里 。 
举例 : 

下 例 图 解 了 缩减 前 后 的 效果 对 比 : 

[x,y,z,v] = flow; 

[x,yz,v] = reducevolume(x,yZ,V,2); 

fv = isosurface(X,y'Z,V,-3); 

PL = patch(fv); 

set(p1,FaceColor,red,EdgeColor,[.$,.5,.5]); 

daspect([1 1 1]); view(3); axis tight 

titie(COriginai7) 

figure 

P2 = patch(shrinkfaces(fv,.3)); 

set(p2,FaceColor,red ,EdgeColor,[.5,.5,.5]); 

daspect([1 1 1]); view(3); axis tight 

title(Afrer Shrinking ) 





图 16-48 ” 减 缩 面 图 


9. 三 维 数据 光滑 化 

名 称 : smooth3 

使 三 维 数据 光滑 化 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
ee W=sSsmooth3(V) 

e W =smooth3(V'filter) 
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e  W=Smooth3(V'filter',size) 

e  W=sSmooth3(V,filter,size,sd) 

描述 : w = smooth3(V) 使 输入 数据 V 光滑 化 并 且 将 这 个 光滑 化 后 的 数据 返回 到 W 里 。 

W = smooth3(V'filter)filter 确定 卷 核 (convolution kereD)， 其 可 以 为 字符 串 gaussian 或 
box( 默 认 )。 

W = smooth3(Vsfilter,size) 设 置 卷 核 的 尺寸 (默认 是 [3 3 3])。 如 果 斥 寸 是 标量 ， 它 被 解释 
为 [size, size, Size] 。 

W = smooth3(Vfilter,size, sd 设置 卷 核 的 属性 。 当 filter 是 gaussian 时 ，sd 就 是 标准 差 ( 默 
认 是 .65)。 

举例 : 

本 例 使 某 个 随机 三 维 数据 光滑 化 并 用 创建 带 有 帽 端的 等 表面 。 

data = rand(10,10,10); 

data = smooth3(data,box ,5); 

pl = patch(isosurface(data,.5), .… 

FaceColor,blue',EdgeColor,none ); 
p2 = patch(isocaps(data,.3),，… 
FaceColor,interp,EdgeColor,none ); 

isonormals(data,p1) 

view(3); axis vis3d tight 

camlight; lightimg phong 





图 16-49 ”三 维 数据 光滑 化 和 网 


10。 计算 二 维 流 线 数 据 

名 称 : stream2 

计算 二 维 流 线 数 据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
ea  XY = stream2(x,yuv:startx,starty) 
e XY = stream2(u,v,StartX,starty) 
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ee XY = stream2(.…Options) 

描述 ，XY = stream2(x,yuvstartx,starty) 从 向 量 数据 u 和 v 中 计算 流 线 。 数 组 x 和 y 为 u 
和 v 定义 了 坐标 系 ， 并 且 它 们 必须 是 单调 的 和 二 维 网 格 状 的 。startx 和 starty 定义 了 流 线 的 
起 始 位 置 。 返 回 值 XY 包含 一 个 顶点 数组 的 单元 数组 。 

XY = stream2ku,vstartx,starty) 假 设 数组 x 和 y 被 定义 为 [xy] = meshgrid(l:n,1:m)， 这 里 
[mn] = Size(u) 。 

当 创 建 流 线 时 ，XY = stream2(..,options) 确 定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 个 
单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 顶点 的 阶梯 尺寸 和 顶点 的 最 大 数目 : [stepsize] 或 
[stepsize, max_number_vertices]， 如 果 用 户 没有 确定 值 , MATLAB 使 用 的 默认 的 值 : stepsize = 
0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

使 用 streamline 命令 可 以 画 出 由 stream2 返回 的 数据 。 

举例 : 

本 例 画 出 了 北美 地 区 上 空 的 气流 的 二 维 流 线 图 。 
load wind 

[sx,sy] = meshgrid(80,.20:10:30); 
streamline(stream2(x(:5).y(:5)0(,S)V(555)SXSY)) 


二 


画 
避 
吕 
着 
避 
站 
下 


图 16-50 ”二 维 流 线 图 


11. 计算 三 维 流 线 数 据 

名 称 ，stream3 

计算 三 维 流 线 数 据 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 XYZ = stteam3(X,YZ,U,V,W,startxy,starty,startZz) 

e。 XYZ = stream3(U,V,W,startx,starty,startz) 

描述 ，XYZ = stream3(X,YZ.U,VW,startx,starty,startz) 从 向 量 数据 U、V、W 中 计算 流 线 。 
数组 X、Y、Z 定义 了 U、V、W 的 坐标 系 ， 并 且 必须 是 单调 的 和 三 维 网 格 状 的 (如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )。startx、starty、 和 startz 定义 了 流 线 的 开始 位 置 。 返 回 值 XYZ 包含 顶点 数组 的 
一 个 单元 数组 。 
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XYZ = stream3(U,VW,.startxstartystartz) 假设 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 区 ,YZ] = 
meshgrid(1:N,1:M,1:PJ)， 这 里 [M,N,P] = size(U)。 

当 创 建 流 线 时 ，XYZ = stream3(.….options) 确 定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 
个 单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 顶点 的 阶梯 尺寸 和 顶点 的 最 大 数目 : [stepsize] 或 
[stepsize, max_number_vertices] 如 果 用 户 没 有 确定 值 ,MATLAB 使 用 的 默认 的 值 :stepsize = 0.1 
(一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

使 用 streamline 命令 可 以 画 出 由 stream3 返回 的 数据 。 

举例 : 

本 例 画 出 了 北美 地 区 上 空气 流 的 三 维 流 线 。 

load wind 

[Sx sy SZ] = Imneshgrid(80,20:10:50,0:5:15); 

streamline(stream3(X,y,Z,0VW,SX,SY,SZ) 





View(3) 


图 16-$1 ”三维 流 线 图 


12. 从 二 维 或 三 维 向 量 数据 中 函 出 流 线 

名 称 :streamline 

从 二 维 或 三 维 向 量 数 据 中 画 出 流 线 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

e hh = streamline(X,YZ,U,VW,startx;starty,StartZ) 

e h=sttreamline(U,VW,sStartx,starty,startZ) 

e h=streamline(XYZ) 

e h = streamline(X,YU,Vstartx,starty) 

se h=streamline(U,V,sStartX,starty) 

e h=streamline(XY) 

es h=streamline(.…;,0ptions) 

描述 ， h = streamline(XYZ,U,VW:startx,starty,startz) 从 三 维 向 量 数据 U、V 和 W 中 环 出 
流 线 图 。 数组 X、Y、Z 为 U、V、W 定义 了 坐标 系 , 它们 必须 是 单调 和 和 三 维 网 格 状 的 。startx、 
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starty、startz 定义 了 流 线 的 起 始 位 置 。 输 出 项 h 包含 线 句柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 句 
柄 。 

h = streamline(U,V'W.startx,starty,startz) 假设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 [X,YZ] = 
Imeshgrid(1:N,]:M,1:P)， 这 里 ，[MN,P] = size(U)。 

h = streamline(XYZ) 假 设 XYZ 是 一 个 预先 计算 过 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 

h = streamline(X,YU,Vstartxsstarty) 从 二 维 疝 量 数据 U、YV 中 画 出 流 线 图 。 数 组 X、Y 为 
U、YV 定义 了 坐标 系 ， 它 们 必须 是 单调 和 和 二 维 网 格 状 的 。startx、starty 定义 了 流 线 的 起 始 
位 置 。 输 出 项 h 包含 线 名 柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 句柄 。 

h = streamline(U,Vstartx,starty) 假 设 了 数组 X、Y 被 定义 为 [X,Y] = meshgrid(1:N,1:MD， 
这 里 ，[MN] = size(U)。 

h = streamline(XY) 假 设 XY 是 一 个 预先 计算 过 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 

streamline(.…,options) 指 定 当 生成 流 线 时 的 参数 选项 ， 如 ， 一 生成 条 流 线 的 步 长 或 步 长 和 
最 大 顶点 数目 : [stepsize] 或 [stepsize，max_number_vertices]， 如 果 用 户 没 有 指定 这 些 参数 ， 
MATLAB 会 使 用 默认 值 : stepsize = 0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

举例 : 

下 例 绘制 了 北美 某 地 区 上 空 的 气流 的 流 线 图 。 

load wind 

[sx,sy,sz] = meshgrnid(80,20:10:30,0:5:193); 

h = streamjine(x,y,z,DV,W,SK,SY,SZJi 

set(h,Color,red7) 

View(3) 





可 = 


图 16-52 ”气流 的 流 线 图 
13. 将 表面 数据 转换 为 块 数据 
名 称 :surf2patch 
将 表面 数据 转换 为 块 数据 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 
e  fvc=surf2patch(h) 
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e fvc= surf2patch(Z) 

e fvc= surf2patch(Z,C) 

e。 fvc = surf2patch(X,YZ) 

e  fvc= surf2patch( 和 ,YZC) 

e fvc=surf2patch(...,triangles ) 

[人 vc] = surf2patch(.…) 

撕 述 fvc = surf2patch(h) 从 句柄 h 确定 的 表面 对 象 中 将 几何 和 颜色 数据 转化 为 块 格式 并 
返回 数据 结构 fvc 里 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 用 户 可 以 直接 通过 这 个 数据 结构 ， 进 入 patch 命令 。 

fvc = surf2patch(Z) 从 表面 的 ZData 和 矩阵 Z 中 计算 块 数据 。fvc = surf2patch(Z,C) 从 表面 的 
ZpData 矩阵 Z 和 CData 矩阵 C 中 计算 块 数据 。fvc = surf2patch(X,YZ) 从 表面 的 和 Data 窍 阵 X、 
YData 矩阵 Y 和 ZData 矩阵 Z 中 计算 块 数据 。fvc = surf2patch(X,Y.Z,C) 从 表面 的 XData、 
YData、ZData 和 CData 拖 阵 X、Y、Z 和 C 中 计算 块 数据 。 

fvc = surf2patch(...,triangles) 创 建 组 成 表面 的 三 角形 面 ， 而 不 是 四 边 形 面 。 

[fwc] = surf2patch(..) 返 回 三 个 数组 f、v 和 c 里 的 面 数据 、 顶 点 数据 和 颜色 数据 ， 而 不 
是 一 个 数据 结构 。 

举例 : 

() 第 一 个 例子 使 用 sphere 命令 来 生成 一 个 表面 的 XData、YData 和 ZData, 注意 ZData 
(z) 作 为 第 三 和 第 四 选项 一 起 通 向 surf2patch， 第 三 个 选项 是 ZData， 第 四 个 选项 是 CData。 
这 是 因为 patch 命令 不 能 像 surface 命令 那样 ， 对 颜色 数据 自动 使 用 z 坐标 的 数据 。 

同样 ， 由 于 patch 是 一 个 低层 命令 ， 用 户 必须 将 视图 设置 为 三 维 ， 将 阴影 设置 到 面 上 来 
产生 由 surf 命令 产生 的 同样 结果 

[xyz] = Sphere; 

patch(surf2patch(x,y,Z,Z)); 

shading faceted; vijew(3) 





图 16-53 ”使 用 sphere 生成 表面 图 


(2) 第 二 个 例子 里 ，surf2patch 从 一 个 表面 计算 面 ， 项 点 和 颜色 数据 ， 这 个 表面 的 句柄 
作为 一 个 选项 已 经 通过 了 。 
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S= SUIf(peaks); 

pause 
Patch(surf2patch(s)); 
delete(S) 

shading faceted; view(3) 





司 。 
到 | 
本 4 
届 - 
下 
由 ae aa 过 
人 
芝 了 人 
图 16-54 ”peaks 生成 的 表面 图 
14. 提取 子 集 
名 称 ; subvolume 
从 体 数 据 集 合 中 提取 子 集 ， 


语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e。 [INxXNYNz'Nv] = Subvolume(X,YZ,Vlimits) 

se。 [INxNYNz,Nv] = subvyolume(Vlimits) 

ee Nv=subvolume(..) 

描述 ，[NxNyYNz,Nv] = subvolume(X,YZ.Vlimits) 使 用 指定 的 轴 的 范围 从 体 数 据 集 里 提 
取 一 个 子 集 ，limits = [xmin,xmax,ymin, ymax,zmin,zmax] 定 义 了 坐标 轴 的 区 间 。 

数组 X. 了 和 2Z 为 体 V 定义 了 坐标 系 。subvolume 被 返回 在 NV 里 , 子 体 的 坐标 系 在 NX、 
NY 和 NZ 里 给 出 。 

[NxNyYNzNv] = subvolume(Vjimits) 假 设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 [XYZ] = 

meshgrid(1:N,1:M,1:P)， 这 里 [M.N,P] = size(V)。 

Nv = subvolume(..J 只 返回 子 体 。 

举例 

把 一 个 四 维 数 组 压缩 为 三 维 ， 然 后 用 subvolume 函数 从 中 提取 出 其 子 集 。 


load mri 





D = squeeze(D); 

[x,yz,D] = subyolume(D,[60.80.nan,80,nan,nan]); 

P1 = patch(Gisosurface(Cx, 多 zD, 3)，…. 
FaceColorred,EdgeColor,none ); 
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isonormals(X,yZz:D,plL); 

p2 = patchGsocapSs(X,y,Z,DD, 3) 
FaceColor,interp',EdgeColor ,none ); 

view(3); axis tight; daspect([1,1,.4]) 

colormap(gray(100)) 

camlight right; camlight left; lighting gouraud 





图 16-55 人 头骨 图 


16.6 _ 域 生成 


1. 数据 网 格 化 

名 称 : griddata 

数据 网 格 化 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e ZI= gtiiddata(X&,y,Z.XLYDJ) 

e。 [XLYILZI] = griddata(x,y,Z,Xiby 

e |[..] = griddata(.……,method) 

描述 :ZI = griddata(x,y,z,XLYD 以 形式 为 z = fcx,y) 的 表面 拟 合 非 等 间距 向 量 里 的 数据 。 
griddata 在 由 (XLYD 确 定 的 点 处 插值 这 个 表面 来 产生 ZI。 这 个 表面 通过 数据 点 。XI 和 YI 经 
常 形 成 一 个 均匀 的 网 格 (正如 meshgrid 产生 的 那样 )。 

XI 可 以 是 一 个 行 向 量 ， 在 这 种 情况 下 它 确定 了 一 个 具有 常数 列 的 矩阵 。 相 似 地 ，YI 可 
以 是 一 个 列 向 量 ， 它 确定 了 一 个 具有 常数 行 的 矩阵 。 

[XLYLZH = griddata(x,y,zxiyD 返 回 插值 矩阵 ZL， 也 返回 从 行 向 量 而 和 列 向 量 yi 形成 的 
矩阵 XL 和 林 。 后 者 和 由 meshgrid 返回 的 矩阵 是 相同 的 。 

[.] = griddata(..,method) 使 用 指定 的 插值 方法 : linear ，'cubic， mearest 和 'v4'。 插 值 方 
法 定义 了 拟 合 数据 的 表面 的 类 型 。 当 \inear 和 mearest' 分 别 有 不 连续 的 一 阶 和 宕 阶 导数 时 ， 
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cubic 和 "4 方法 可 以 产生 光滑 的 表面 。 处 理 "v4' 外 的 所 有 方法 都 是 基于 数据 的 Delaunay 三 角 
化 的 

举例 : 

在 +2.0 之 间 的 100 个 点 出 取样 一 个 函数 : 

rand(0seed',0) 

X=Tand(100,1)*4-2; y = rand(100,])#4-2; 

Z = X.#kEXP(-X.A2-y.^2); 

x、y 利 z 现 在 是 包含 非 均匀 的 样本 数据 。 定 义 一 个 矩形 网 格 并 将 赋予 数据 : 

tt = -2:.25:2; 

[XLYI] = meshgrid(ti,tb); 

ZI= griddata(x,y,Z,XIYD; 

沿 非 均匀 数据 点 画 成 网 格 数据 : 

mesh(XLYIZU, hold 

plot3(x,y,z,o], hold o 侍 


图 16-$6 ”数据 网 格 化 


2. 为 三 维 图 形 生 成 X 和 YY 矩阵 

名 称 ;，meshgrid 

为 三 维 图 形 生 成 入 和 了 和 扼 阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

se [X.Y]= meshgrid(x,y) 

se [X.Y] = meshgrid(x) 

e  [X,YZ] = meshgrid(x,y,Z) 

描述 ，[XY] = meshgrid(xy) 变 换 向 量 x 和 y 定义 的 区 域 得 到 数组 X 和 YY， 可 用 来 绘制 
三 维 mesh/surface 图 形 。 数 组 X 的 行 是 向 量 x 的 拷贝 ， 数 组 立 的 列 是 向 量 y 的 拷贝 。 

[X,Y] = meshgrid(x) 等 价 于 [X,Y] = meshgrid(x,x)。 

[XYZ] = meshgrid(xyz) 生 成 三 维 数组 ， 可 用 来 对 三 变量 的 函数 估 值 或 绘制 三 维 立 体 图 。 

举例 : 
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aa 


区 ,Y] = meshgrid(1:3,10:14) 


尺 = 
1 2 3 
1 2 3 
1 2 3 
] 2 3 
1 2 3 
Y = 
10 10 10 
11 11 11 
12 12 12 
13 13 13 
14 14 14 


16.7 专门 图 形 绘制 


1 一 个 二 维 图 形 的 区 域 填充 
名 称 : area 
一 个 二 维 图 形 的 区 域 填 充 。 
e area(Y) 
es area(X,Y) 
e arca(.ymin) 
ea area(...,PropertyName',PropertyValue,….) 
ee Ph=area(..) 
描述 ， 绘 图 命令 area 将 Y 中 的 元 素 显 示 为 一 个 或 多 个 曲线 并 填充 每 一 条 曲线 下 的 区 域 。 
当 Y 是 矩阵 时 ， 曲 线 被 堆 倒 起 来 ， 显 示 在 每 个 x 间隔 内 ， 每 一 个 行 元 素 对 曲线 的 总 高 度 的 
相对 页 献 。 
area(Y) 画 出 向 量 Y 或 矩阵 Y 里 每 一 列 的 和 。 当 Y 是 向 量 时 ，x 轴 根 据 length(Y) 进 行 目 
动 调整 ， 当 立 是 矩阵 时 ，x 轴 根 据 size(YTD 进 行 自动 调整 。 
area(X, 了 在 X 的 对 应 的 值 处 绘 出 TY。 如果 X 是 一 个 向 量 ，length(X) 必 须 等 于 length(Y) 
并 且 X 必须 是 单调 的 。 如 果 X 是 一 个 矩阵 ，size(X) 必 须 等 于 size(Y) 并 且 X 的 每 一 列 必须 是 
单调 的 。sort 命令 可 以 使 一 个 向 量 或 矩阵 单调 。 
area(...,ymin) 为 区 域 填 充 确定 y 方向 的 下 限 。 默 认 的 ymin 是 0。 
area(...,PropertyName',PropertyValue…) 为 由 area 创建 的 块 图 形 对 象 确定 属性 名 和 属性 什 
这 一 选项 对 。 
h = area(.) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。area 在 Y 中 每 一 列 创建 一 个 块 对 象 。 
举例 : 
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将 站 中 的 值 画 成 一 个 堆 侣 的 区 域 图 
Y=[ 1,2,. 4; 
3, 9, 7; 
1 7, 3; 
2, 9, ]]; 
area(Y) 
grid on 
colormap summer 
set(gca,Layer,top') 
title 'Stacked Area Piot 





图 16-$7 ” 堆 琶 的 area 图 


2. 控制 轴 的 边界 

名 称 : box 

控制 轴 的 边界 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e box on 

e box o 企 

8 box 

描述 ， box on 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box o 任 不 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box 切换 当前 
坐标 轴 的 显示 状态 。 

3. 二 维 直 星 轨 迹 图 

名 称 : comet 

二 维 替 星 轨迹 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e comet(y) 

e CometOcy) 

e cometCuy'P) 

描述 : 一 个 芷 星 状 轨迹 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 一 个 圆 ( 坦 星 头 ) 会 在 屏幕 上 追踪 数据 
点 。 正 星体 是 跟随 著 星 头 的 轨迹 段 。 蔡 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函数 的 实心 线 。 
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comet(y) 显 示 向 量 y 的 彗星 状 轨迹 图 。comet(x,y) 显 示 向 量 y 相对 于 向 量 x 的 彗星 状 轨 迹 
图 。comet(x,y,p) 确 定 一 个 长 度 为 prlength(y) 的 艳星 体 。b 默认 值 是 0.1。 

举例 : 

创建 一 个 简单 的 彗星 轨迹 图 。 

t= 0:.01:2#pl; 

X = COS(2*#t).*(Cos(t).A2); 

y = Sin(2#0,#(Sin(b,A27)5 

coOImet(CX,Y); 

4. 绘制 原点 出 发 的 向 量 图 

名 称 ，compass 

绘制 原点 出 发 的 向 量 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e Compass(X, 了) 

e Compass(Z) 

e compass(..…,Line9pec) 

e 了 =compass(.…) 

描述 : compass 绘制 从 原点 向 外 发 出 的 向 量 图 。X，Y 和 Z 都 是 笛 卡 尔 直角 坐标 ， 图 形 
绘制 在 圆周 网 格 图 上 。 

compass(X,Y) 绘 制 有 nm 个 箭头 的 向 量 图 ， 其 中 mn 是 X 或 Y 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 
由 原点 发 出 。 箭 头 端点 所 在 点 的 坐标 是 [XG),YGD]。 

compass(Z) 绘 制 有 nm 个 箭头 的 复数 向 量 图 ， 其 中 m 是 Z 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 由 诛 
点 发 出 。 箭 头 端点 所 在 点 的 坐标 由 Z 的 实 部 和 虚 部 确定 , 即 等 价 于 compass(Greal(Z), imag(Z)。 

compass(.…LineSpec) 绘 制 的 向 量 图 的 线 型 ， 标 记 符号 和 颜色 由 LineSpec 定义 。 

h = compass(..) 返 回 指 向 线 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

绘制 一 个 矩阵 特征 向 量 的 向 量 图 。 

Z=eig(randn(10.10))， 

compass(Z) 


16-58 ”一 个 矩阵 特征 向 量 的 向 量 贸 
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5. 简易 等 高 线 图 绘图 仪 

名 称 : ezcontour 
简易 等 高 线 图 绘图 仪 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 


e “ezcontour 人 f) 

e ezcontourfdomain) 

e “ezZcontoUI(..D) 

描述 ， ezcontour( 提 绘制 fx 人 的 等 高 线 图 ， 其 中 了 是 一 个 以 字符 串 形式 给 出 的 两 变量 如 
x 和 y 的 数学 函数 。 

f 绘制 在 默认 的 -2x <x <27，-2r<y<27 区 域 上 。MATLAB 根据 变化 范围 的 大 小 选择 
计算 的 网 格 数 ， 如 果 函 数 { 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 

ezcoatour(f,domain) 在 指定 区 域 上 绘制 fx.y) 的 等 高 线 图 。 该 区 域 可 以 是 由 4X1 的 向 量 
[xmin, xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X 1 的 向 量 [min, max] 确 定 。( 即 min <x < max, min < 不 
Iax) 

如 果 函 数 f 的 自 变量 不 是 Xx 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变 量 定 义 域 的 端点 umin, umax, vmim 
and vmax 按 字母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezcontour(u^2 - vA3,[0,1],[3,.6]) 在 0<u<1 3<v<6 
区 域 上 绘制 等 高 线 图 。 

ezcontour(...D) 在 默认 区 域 上 绘图 ， 其 坐标 网 格 数 为 maXn。n 的 默认 值 是 60。 

ezcontour 自动 在 图 上 添加 标题 和 轴 标 。 

举例 : 

下 面 的 表达 式 定 义 一 个 两 自 变 量 x 和 y 的 函数 : 

ffx,y) = 3(1-xX)2*exp(-(X2)-(y+1)7-10(XV3-X3-y5)*eXp(-X2-y2)-1/3*exp(-X2-Y 

ezcontour 要 求 用 一 个 字符 串 来 表达 该 函数 ， 且 要 按照 MATLAB 的 语法 描述 指数 函数 ， 
自然 对 数 等 函数 的 方法 来 表达 : 

f= [3*(1-X)A2xexp(-(XA2)-(Y+1)A2)》 

- 10*(XS - XA3 - YAS)#eXP(-XA2-YyYA2] 
- 1/3*xexp(-(X+1)A2 - YA2)]; 
ezcontour(f,[-3,3].49) 


3 at 四 -加 从 -empFoe1P- 办 








图 16-59 ”给 定 函 数 的 等 高 线 图 
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简 罗 填充 等 高 线 绘图 仪 

ezcontourf 

简易 填充 等 高 线 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e ezcontourf 人 全 

e ezcontourf(fdomain) 

e “6Zzcontourf(..,D) 

描述 : ezcontourf(f) 画 出 ftx,y) 的 等 高 线 ， 这 里 f 是 表示 一 个 含 双 变量 (如 x 和 只 的 数学 
函数 的 字符 串 。 

畏 数 f 的 默认 定义 域 为 -2r <x < 2r，-27 <y < 27。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourf(f,domain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 fx,)， 定 义 域 或 者 是 4X1 向 量 [xmin, xmax， 
ymin, ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]( 这 里 ，min <x < max, min < y < max)。 

如 果 f 是 变量 u 和 v( 而 不 是 x 和 y) 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 umin、umax .vmin 和 vmax， 


它们 是 按 字 母 顺 序 排 列 的 。 因 此 ，ezcontourf(uA2 - vA34[0,1],[3,6]) 画 出 的 是 到 -v 在 0<u<1， 


3<v<6 上 的 等 高 线 。 
ezcontourf(.……D) 画 出 在 默认 使 用 mxn 网 格 的 定义 域 上 的 f。n 的 默认 值 是 60。 
ezcontourf 自动 增加 一 个 标题 和 轴 标 。 
举例 : 
下 面 的 数学 表达 式 定义 了 含 变 量 x 和 Yy 的 一 个 函数 : 
fx,y) = 3(1-X)**exp(-(X9-(y+1)D-10(0W3-X-yY5)*eXp(-X-Y2)-1/3*eXp(- 本 
这 个 函数 可 以 通过 字符 串 表示 为 : 
f =- [3x(1-x)A2xexp(-(XA2)-(yY+1)A2)7 
-TOY(x/3 - XA3 - YAS)YeXD(-XA2-YA2) 
-1/3#exp(-(CX)A2 - y^2); 
将 字符 串 变量 f 沿 -3 到 3 的 范围 送 往 ezcontourf， 并 指定 49X49 的 网 格 : 
ezZcontourf(ft,[-3,3],49) 


站 EeeP 由 而 -lyaTPF :1 而 醒目 疡 . 侧 





图 1160 从 定 函 数 的 村 丙 战 图 


一 482- 


第 十 六 章 “” 图 像 可 视 化 函数 


7. 简易 网 线 图 绘图 仪 

名 称 : ezmesh 

简易 网 线 网 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 

e ezmesh(f) 

es ezimesh(fdomainy) 

ee。 EZmesh(X,y.Z) 

es ezmesh(x,yz. [Smin,smax,tmin,tmaxj) or ezmesh(x,yz,[min,max]) 

e 《&zmesh(.n) 

e ezmesh(..,circ ) 

描述 : ezmesh(D) 绘 制 fx,y) 的 网 线 图 ， 其 中 上 是 -个 以 字符 串 形 式 给 出 的 两 灾 基 如 x 和 
y 的 数学 函数 。 

靖 数 f 绘 制 在 默认 的 -2r <x<2r， -2 <y<2r 区 域 上 。MATLAB 根据 变化 范围 的 大 
小 选择 计算 的 网 格 数 ， 如 果 国 数 f 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 

ezmesh(fdomaim 在 指定 区 域 上 绘制 fx,y) 的 网 线 图 。 该 区 域 吕 以 是 由 4X1 的 向 旺 [xmin. 
xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X1 的 向 量 [min, max] 确 定 。( 即 min <x < max. min < y < max) 

如 果 函 数 f 的 自 变 量 不 是 和 和 y， 而 是 u 和 vv， 则 自 变 量 定义 域 的 端点 umin umax. vmin. 
and vmax 按 字 苹 顺 序 排列 取 值 。 这 样 ，ezmeshou^A2 - vA34.[0,1],3;6) 在 0<u<1l 3<v<6 
区 域 上 绘制 网 线 图 。 

ezmesh(x.yZ) 在 止 方形 区 域 -2f <s<2f，-2f <t<27. 上 绘制 参数 曲 而 x = xs.D,Yy = 
y(s0,， 利 z= zs 的 网 线 图 。 

ezmesh(x,y,Z,[Smin',smax,tmin,tmax]) 或 ezmesh(xyz,[minmaxj) 在 指定 区 域 是 绘制 参数 由 
面 的 网 线 网 。 

ezmesh(.…D) 在 默认 区 域 是 绘制 了 的 网 线 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 axn。n 的 默认 值 是 60， 

ezmesh(vcirfc) 在 区 域 的 中 心 加 熏 圭 绘制 f 的 网 线 图 。 

举例 : 

卜 例 可 视 化 函数 : fx, y) = xx#eXP(-X#X 一 ysy)。 

ezmesh(X*exp(-xX^2-y^A2) .40) 


colormap [0 0 1] 

















岗 16-61 肯 数 可 视 化 图 
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8. 简易 网 线 /等 高 线 组 合 绘图 仪 

名 称 ; ezmeshc 

简易 网 线 /等 高 线 组 合 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e ezmeshc( 作 

e ezmeshc(fdomain) 

e 《ezimeshc(x,y,z) 

e ezmeshc(x,yz,[smin,smax,tmin:tmax]) or ezmeshc(xyz,[min,max]) 

es ezmeshc(...n) 

e  《Ezmeshc(...,circ') 

描述 ，ezmeshc(p) 创 建 fx,y) 的 图 形 ， 这 里 f 是 表示 含 两 个 变量 ， 如 x 和 y， 的 数学 函数 
的 一 个 串 。 

函数 f 的 默认 定义 域 为 -2f <x < 2f，-2Tf <y < 2r。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourfdfdomaim 在 指定 的 定义 域 上 画 出 fx,y)， 定 义 域 或 者 是 4X1 向 量 [xmin， xmax， 
ymin, ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [minmax]( 这 里 ，min <x < max, min < y < maX)。 

如 果 上 是 变量 u 和 w( 而 不 是 x 和 人 驴 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 umin、umax .vmin 和 vmax， 
它们 是 按 字母 顺序 排列 的 。 因 此 , ezcontourf(u^2 - vA3,[0,1],[3,6D 画 出 的 是 下 -到 在 0<u<1l， 
3<vY<6 上 的 等 高 线 。 

ezmeshc(x,yz) 在 矩形 域 -2r <s< 27，-27 <t<27r 上 画 出 参数 表面 x = x(s.D、y = y(s.0 
和 z= z(s,b。 

ezmeshc(x,yz,[smin,smax,tmin'tmax]) 或 ezmeshc(x,yz,[minmax]) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 
参数 表面 。 

ezmeshc(....n) 在 默认 的 使 用 nxn 网 格 的 定义 域 上 画 出 f。n 的 默认 值 是 60。 

ezmeshc(...,circ) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 圆 盘 上 画 出 ff. 

举例 : 

在 定义 域 -53 <x < 5, -2*pi <y < 2*pi 上 创建 函数 fox,y) = y/1(LE+ x2+ 7 的 一 个 网 线 /等 高 

ezmeshc(y/(1] + XA2 + yYA2),[-5.5,-2*pi,2+pi]) 


图 16-62 ”函数 的 网 线 / 等 高 线 图 
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9. 简易 曲线 图 绘图 仪 
名 称 : ezplot 
简易 曲线 图 绘图 仪 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e ezplot( 介 
e ezplot(f[min,max]) 
e。 ezplot(f, [xminxmax,ymin,ymax]) 
e ezplot(x,y) 
e ezplot(x,y,[tmin,tmax]) 
ezplot(...,figure) 
搓 术 ， ezpiot( 在 默认 区 域 -2r <X< 2 是 绘制 函数 f= fx 的 曲线 图 。 
ezplot(f,[min,max]) 在 区 域 min <x < max 是 绘制 函数 f= ftx) 的 曲线 图 。 
对 于 隐 式 函数 f= fx, 妨 : ezplot( 在 -2f <x<27，-2f<y<27 区 域 上 绘制 fxy) = 0 的 


曲线 图 。 


ezplot(f,[xminxmax,ymin,ymax]) 在 xmin <x<xmax 和 ymin <y<ymax 上 绘制 fx,y)=0 


曲线 图 。 


ezplot(f,[min,max]) 在 min <x<max 和 min <y < max 区 域 上 绘制 fx,y)= 0 的 曲线 图 。 
如 果 函 数 f 的 自 变 量 不 是 x 和 y， 而 是 吕 和 v， 则 自 变量 定义 域 的 端点 umin, umax, vmin， 


and vmax 按 字 母 顺 序 排列 取 值 。 这 样 ，ezplot(u^2 - v^2 -1 [3,2,-2,3]) 在 -3 <u<2，-2<v<3 
区 域 上 绘制 曲线 图 。. 


图 。 


ezplot(x,y) 在 默认 区 域 0<t< 2 上 绘制 参数 曲线 x= xD0 和 y=yb 的 曲线 图 。 
ezplot(x,y,[tmintmax]) 在 区 域 tnin < t < tmax. 上 绘制 参数 曲线 X = xD0 和 y = Y( 的 曲线 


ezplot(…,6gure) 在 给 定 句柄 所 指向 的 图 形 窗口 中 绘制 曲线 图 。 
举例 : 
绘制 隐 式 函数 : 
x-yY4=0 
在 [-2, 2] 区 域 上 : 
ecZplot(x^A2-y^A4 1) 
rr 一 - | 











图 16-63 ” 隐 式 函数 图 
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简易 三 维 参 数 曲线 绘图 仪 
ezplot3 
简易 三 维 参 数 曲 线 绘图 仪 。 
语法 : 该 函数 有 如 三 下 种 表达 形式 : 
eezplot3(x,yY'Z) 
e ezplot3(xy'z,[tmin,tmax]) 
es ezplot3(.…,animate ) 
描述 ，ezplot3(xyz) 在 默认 定义 域 0 <t< 2 上 画 出 空间 曲线 x= xD、y= yY(D 和 Zz= z(0。 
ezplot3(x,yz,[tmin,tmax]) 在 定义 域 tnin <t<tmax 上 画 出 曲线 x= xb、y=y( 和 z= z(D。 
ezplot3(.….,animate) 产 生 空 间 曲 线 的 一 个 动画 轨迹 。 
举例 
本 例 在 定义 域 [0,.10] 上 画 出 一 个 参数 曲线 。 
ezplot3(cos(D',sin(D'tA2.[0,10*pi]) 


下 下 生机 | 下 下 二 下 王 


本 


图 16-64 ”绘制 参数 曲线 图 


简易 三 维 着 色 表 面 绘图 仪 
， eZSurf 
简易 三 维 着 色 表 面 绘图 仪 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
eeZSUIE 人 们 
e ezsurf(ftdomain) 
e ezZSuUrf(x,y,Z) 
e ezsurf(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezZsurf(x,yz,[min,max]) 
e ezZSurf(...n) 
eZSUrf(...,circ ) 
ezsuif 介 创建 fx,y) 的 图 形 ， 这 里 人 是 两 个 变量 x 和 y 的 数学 函数 的 字符 串 。 
函数 人 的 默认 定义 域 是 -2r <x <27，-2f <y<2f。MATILAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 
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ezsurfdf,domain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 Kxy), 定义 域 或 者 是 4X1 问 量 [xmin, xmax, ymin， 
ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]( 这 里 ，min <x < max, min < y < maxg。 

如 果 了 是 变量 u 和 v( 而 不 是 x 和 妇 的 函数 ， 则 定义 域 的 端点 为 umin，umax，vmin，and 
vmax， 它 们 是 按 字 母 顺 序 排 列 的 。 因 此 ，ezcontourfou^2 - vA3",[0,1,[3,.6]) 画 出 的 是 下 - 凤 在 
0<u<l， 3<v<6 上 的 等 高 线 。 

ezsurf(x,yz) 画 出 在 默认 定义 域 0 <t < 2r 上 的 空间 曲线 x = xD、y = yD 和 z = z(0。 
ezsurf(x,yz,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezsurf(x,yz[minmax]) 使 用 指定 定义 域 画 出 参数 表面 。 

ezsurf(...Dn) 在 默认 的 使 用 nxn 网 格 的 定义 域 上 画 出 fn 的 默认 值 是 60。 

ezsurf(..wcirc) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 圆 盘 上 夯 出 f。 

举例 ， 

() 画 出 在 默认 定义 域 -2r <x<27，-27<y<2T 的 函数 : ftx,y) = real(atan(x + i*y))。 

eZSsurf(real(atan(X+iky)) 7 


FE 1 





图 16-65 ”函数 的 三 维 着 色 图 
(2) 不 开启 非 连续 的 过 滤 作 用 ， 使 用 surf 根据 同样 的 数据 画 出 图 形 。 
[x,y] = meshgrid(inspace(-2#pi2*pi00)); 
Z = Teal(atan(X+i.#y)); 
Surf(x,y.Z) 


避让 二 
匠 





图 16-66 ”函数 的 三 维 着 色 图 
12. 简易 极 坐 标 曲线 图 
名 称 :， ezpolar 
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简易 极 坐 标 曲 线 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e ezpolar 人 (人 





e ezpolar(f,[ab]) 
描述 : ezpolarG) 在 默认 区 域 0 < theta < 2 交 上 绘制 极 坐 标 曲线 mho = fttheta) ezpolar(f,[a,b]) 
在 区 域 a < theta < b 上 绘制 极 坐 标 曲线 rho = ftheta) 。 


举例 : 
绘制 一 个 极 坐 标 曲线 图 。 
1 +sSin(t) 


在 区 域 [0, 1] 上 绘制 ; 
ezpolar( 1+sin(b) 


画 ， 记 
另 陋 
本 可 
评 各 
富生 二 
曾 有 
ET 
aa 和 


16-67 ” 极 坐 标 曲线 图 


13. 沿 水 平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 

名 称 : feather 

沿 水 平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e feather(U,V) 

e feather(Z) 

es feather(,…,LineSpec) 

描述 ， 一 个 feather 命令 显示 的 是 沿 水 平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 。 用 户 可 以 表示 相对 
于 各 自 向 量 的 初始 点 的 向 量 分 量 。 

feather(U,V) 显 示 由 U 和 V 指定 的 向 量 ， 这 里 U 包含 x 分 量 作为 相关 的 坐标 系 ，V 包含 
y 分 量 作为 相关 的 坐标 系 。 

feather(Z) 显 示 由 Z 中 的 复数 确定 的 向 量 。 它 等 效 于 feather(real(Z),imag(Z))。 

feather(...,LineSpec) 使 用 由 LineSpec 确定 的 线 型 ， 标 记 符 号 和 颜色 。 

举例 ， 

创建 一 个 显示 theta 方向 的 羽毛 状 图 形 。 
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theta = (-90:10:90)*P180; 
T= 4*xones(SlZe(thetay)); 
[u,v] = pol2cart(theta:r); 
feather(u,v); 


图 16-68 ”羽毛 状 图 


14. 简易 带 竺 高 线 的 三 维 表面 图 绘图 仪 

名 称 : ezsuifc 

简易 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e ezsurfc 人 人 

e ezsutfc(fdomain) 

e ezSurfc(xX,yZ) 

e ezsurfc(x,yz,[smin,smax,tmin,tmax]) or ezsurfc(x,yz,[minimax]) 
e ezsurfc(..n) 

e ezSurfc( ,circ) 


描述 : ezsurfc(f) 绘制 Kx,y) 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 ， 其 中 上 是 一 个 以 字符 串 形 式 给 出 


的 两 变量 如 x 和 y 的 数学 函数 。 


函数 f 绘 制 在 默认 的 -2f <x<2r，-2f <y<27 区 域 上 。MATILAB 根据 变化 范围 的 大 


小 选择 计算 的 网 格 数 ， 如 果 函 数 f 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 


ezsurfc(fdomaim 在 指定 区 域 上 绘制 fx,) 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 该 区 域 可 以 是 由 4 


X1 的 向 量 [xmin, xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X 1 的 向 量 [min, max] 确 定 .( 即 min < x < max， 


min <y < Imax) 


如 果 函 数 f 的 自 变量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变量 定义 域 的 端点 umin, umax, vmin， 


and vmax 按 字 母 顺 序 排列 取 值 。 这 样 ，ezsurfc (u^2 - vA3.[0,1],[3,6]) 在 0<u<1l1， 3<v<6 
区 域 上 绘制 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 


ezsurfc(x,yz) 在 正方 形 区 域 -2r <s<2r，-2f <t<27r. 上 绘制 参数 曲面 x = xsD, y = 


y(Gs.0， 和 z = zs 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 网 。 
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ezsurfc(xyz,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezsurfc(xyz[minmaxJ) 在 指定 区 域 上 绘制 参数 曲 
面 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 

ezsurfce(..m) 在 默认 区 域 是 绘制 f 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 nXn。D 
的 默认 值 是 60。 

ezsurfc(...scirc) 在 区 域 的 中 心 圆 盘 上 绘制 了 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 

举例 ， 

在 区 域 -5 <x < 5, -2*pi <y < 2spi 上 绘制 一 个 表达 式 为 fx,y) =y1GL+XX+yy) 的 带 等 
高 线 的 三 维 表 面 图 ， 

ezsurfc(y/(1 + XA2 + YA2),[-5,5,-2*pi2*pi],35) 





图 16-69” 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 


15. 在 指定 的 区 间 内 画 出 一 个 函数 的 图 形 

名 称 : fplot 

在 指定 的 区 间 内 画 出 一 个 函数 的 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e fplot(function ,limits) 

@@ fplot(function limits,LineSpec) 

efplot(function ,limits,tob) 

@@ fplot(function',limits,tolLineSpec) 

es  [XY] = 包 lot(.) 

描述 :fplot 在 指定 的 区 间 画 出 一 个 函数 。 这 个 函数 必须 形 如 y = fx)， 这 里 x 是 一 个 指 
定 了 区 间 的 向 量 ，y 是 与 x 有 相同 维 数 的 一 个 向 量 ， 并 且 是 x 中 的 某 点 的 函数 值 。 如 果 这 个 
函数 对 给 定 的 x 返回 多 于 一 个 的 值 ， 则 y 是 一 个 矩阵 ， 这 个 矩阵 的 列 包含 fo 的 每 一 个 分 量 。 

fplot(functionlimits) 在 由 limits 确定 的 区 间 内 画 出 function 。limits 是 一 个 在 x 轴 上 确定 
了 界限 (fxmin xmax]) 的 向 量 ， 或 在 x 轴 和 y 轴 上 的 确定 了 界限 ([xmin xmax ymin ymax]) 的 函 
数 。 

fplot(fonctionvlimits,LineSpec) 使 用 LineSpec 确定 的 线 男 出 function 。 functiom' 是 一 个 
MATLAB 的 M 文件 的 名 字 或 包含 变量 x 的 一 个 字符 串 。 
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fplot(functionvlimits,toD 使 用 相对 允许 误差 tol 画 出 function'( 默 认 是 2e-3)，x 的 最 大 步 数 


是 (ltoD+1 。 

fplot(function'limits,toLLineSpec) 使 用 相对 允许 误差 tol 和 一 个 指定 了 线 型 、 标记 和 颜色 
的 线 型 规范 画 出 'function 。 

[xY] = tplot(..) 为 x 和 Y 中 的 function' 返 回 横 坐 标 和 纵 坐 标 。 在 屏幕 上 并 不 画 出 图 形 。 
用 户 使 用 plot(x,Y) 画 出 这 个 函数 。 

举例 : 

画 出 -2 到 2 的 双 曲 正弦 函数 。 

fplot(sinh,[-2 2]) 








16-70 双 曲 正弦 函数 图 


16. 填充 二 维 多 边 形 

名 称 : fl 

填充 二 维 多 边 形 。 

e。 fill(X,YC) 

e fill(X,YColorSpec) 

es。 fill(XLY1LC1LX2,Y2.C2…) 

e fill(..,"PropertyName',PropertyValue) 

es 了 = 全 1(…) 

描述 :fill 函数 生成 着 色 的 多 边 形 。 

flKXYC) 生 成 由 X 和 Y 中 的 数据 所 得 的 多 边 形 , 并 根据 C 所 指定 的 顶点 颜色 进行 填充 。 
C 是 一 个 向 量 或 算 阵 ， 被 用 作 色 图 的 索引 。 如 果 C 是 行 向 量 ，length(C) 必 须 等 于 size(X,2) 和 
size(Y2)， 如 果 C 是 列 向 量 ，length(C) 必 须 等 于 sizeCX,1D) 和 size(Y1)。 如 果 有 必要 ， 全 1 函数 
能 连接 最 后 项 点 和 初始 的 顶点 以 封闭 多 边 形 。 

fill(X.YColorSpec) 填 充 由 X 和 下定 义 的 二 维 多 边 形 ， 其 填充 色 由 ColorSpec 指定 。 

fil(CX1LYLCLX2,Y2,C2,.) 填 充 多 个 二 维 多 边 形 。 

fill(...PropertyName',PropertyValue) 允 许 用 户 指定 一 个 块 图 形 对 象 的 属性 名 称 和 数值 。 
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h = 有 1](..) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。 
举例 : 

绘制 一 个 红色 八 边 形 : 

t= (116:1/8:1)#2y#Ppii 

X= Sin(t); 





y = cos(D); 
fl(xy,r) 
3Xis Square 








1 。 4 1 ， 
一 -008 -6 -04 -02 92 昌 4 08 四 8 1 


图 16-71 ”红色 八 边 形 图 图 


17. 三 维 饼 图 

名 称 : pie3 

三 维 饼 图 ， 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e。 pie3(X) 

epie3(X,explode) 

ee h=pie3(.) 

描述 : pie3GC9O 使 用 X 里 的 数据 画 出 一 个 三 维 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 在 饼 图 里 用 切片 
来 表示 。 

pie3(CX,explode) 确 定 是 否 从 饼 图 的 中 心 分 出 一 个 切片 。 如 果 explodeGij) 不 等 于 零 ，XGHj) 
就 是 从 饼 图 的 中 心 分 出 的 分 支 。explode 必须 与 X 有 相同 的 阶 数 。 

h = pie(...) 返 回 一 个 指向 块 、 表 面 、 和 文本 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。 

举例 ， . 

通过 将 对 应 的 explode 元 素 设置 为 1 来 画 出 一 个 从 饼 图 里 分 离 的 切片 。 

x=[15432] 

explode=[01000] 

pie3(x,explode) 





colormap hsv 
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nnnr 而 醒 


图 16-72 三维 饼 图 
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18. Pareto 图 

名 称 : pareto 

Pareto 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 四 下 种 表达 形式 : 
e pareto(Y) 





ee pareto(Ynames) 

e Pareto(Y 久 ) 

e 有 卫 =Ppareto(.…) 

描述 : Pareto charts 以 直 条 的 形式 递减 地 显示 向 量 Y 中 的 数值 。 

pareto(Y) 在 直 条 上 用 Y 立 的 元 素 的 下 标 进 行 标注 。 

pareto(Ynames) 用 字符 串 和 矩阵 中 相应 的 名 称 标记 每 个 直 条 。 

pareto(YX) 从 X 中 的 相关 取 值 对 直 条 进行 标记 。 

H = pareto(..) 返 回 一 个 指向 块 对 象 和 线 对 象 的 联合 的 句柄 。 

19. 绘制 离散 图 

名 称 : plotmatrix 

绘制 离散 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 

e plotmatrix(X,Y) 

e plotmatrix(.……,LineSpec ) 

e [HAX,BigAx,P] = Plotmatrix(.…) 

描述 : plotmatrix(X,Y) 绘 制 X 的 列 对 了 的 列 的 离散 图 。 如果 X 是 PXan 的 矩阵 ,，Y 是 p 
xn 的 矩阵 ， 则 plotmatrix 绘制 nxm 个 子 图 。 除 了 对 角 线 上 的 图 被 istY(GCi) 所 代替 之 外 ， 
plotmatrix(Y) 和 plotmatrix(YY) 是 一 样 。 

plotmatrix(.…,LineSpec) 使 用 LineSpec 定义 的 线 型 绘制 图 形 。 

[HAX,BigAx,.P] = plotmatrix(..) 返 回 一 个 指向 互 中 生成 的 对 象 的 矩阵 句柄 ， 一 个 指向 单 
独 的 子 图 AX 中 的 对 象 的 矩阵 句柄 ， 一 个 指向 子 罗 框架 BigAx 的 对 象 的 句柄 ， 一 个 指向 P 
中 直方 图 对 象 的 矩阵 句柄 。 
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举例 : 

绘制 一 组 随机 数 的 Scatter 图 。 

x= randn(30,.3);y=Xr[-121201;1-23)]; 
plotmatrix(y,*T) 





图 16-73 ” 散 点 图 


20. 伪 色 绘图 

名 称 : pcolor 

伪 色 绘图 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 展 式 : 

e pcolor(C) 

e pcolor(X,YC) 

e hh=pcolor(…) 

描述 :一 个 pseudocolor 命令 是 带 有 由 C 确定 颜色 的 单元 的 矩形 排列 。MATLAB 使 用 C 
里 的 每 一 个 由 四 个 相 邻 点 组 成 的 组 创建 一 个 pseudocolor 图 形 来 定义 一 个 表面 块 (如 celD)。 

pcolor(C) 画 出 一 个 pseudocolor 图 形 。C 的 元 素 将 一 个 索引 线性 映射 到 当前 色 图 里 。 从 
C 到 当前 色 图 的 映射 由 colormap 和 caxis 来 定义 。 

pcolorCXYC) 在 由 X 和 Y 确定 的 位 置 处 画 出 C 的 元 素 的 一 个 pseudocolor 图 形 。 这 个 图 
形 是 顶点 为 [XGj)，YGjj)] 的 一 个 矩形 二 维 网 格 。X 和 Y 是 确定 网 格 线 间隔 的 向 量 或 矩阵 。 如 
果 X 和 Y 是 向 量 ，X 对 应 C 的 列 ，Y 对 应 C 的 行 。 如 果 和 和 立 是 矩阵 ， 它 们 与 C 有 相同 
的 阶 数 。 

h = pcolor(..) 返 回 一 个 指向 表面 图 形 对 象 的 句柄 。 

举例 ; 
(1) 显示 Hadamard 矩阵 的 一 个 擅 色 图 。 
pcolor(hadamard(20)) 
colormap(gray(2)) 
axis j 


aXis Square 
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图 16-74 ”Hadamard 和 矩阵 的 伪 色 图 
(2) 极 坐 标 系 下 的 一 个 简单 的 色 轮 图 。 


n= 60; 

IT= (0:n)Vni; 

theta = Pix(-nin)/n; 
X = rxcos(thetay); 
Y=TI#Sinfthetay); 

C = rxcos(2*xtheta); 
pcolor(Cx,Y:C) 

axis equal tight 





图 16-75 ”一 个 简单 的 色 轮 图 
21. 极 坐 标 直方 图 
名 称 ;，rose 
极 坐 标 直 方 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
e IOSe 人 theta) 
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e rose(theta,Xx) 

e TIose(theta,nbins) 

e [toutrout] = fo0Se(.…) 

描述 ， rose 生成 一 个 在 极 坐 标 中 绘制 的 直方 图 。 直 条 沿 圆周 分 布 。 

rose(theta) 在 20 或 更 少 的 圆周 角 区 间 上 绘制 theta 角 的 直方 图 。 用 弧度 表达 的 向 量 theta， 
确定 了 每 个 直 条 到 原点 的 角度 。 等 个 直 条 的 径 向 长 度 反 映 了 在 theta 上 的 频数 大 小 。 

rose(theta.x) 在 向 量 x 指定 的 位 置 上 表现 theta 的 频数 分 布 。length(x) 等 于 直 条 的 数目 。 
x 的 取 值 则 定义 了 每 个 直 条 的 中 心 角度 。 

rose(theta.nbins) 在 [0，27] 的 圆周 上 的 nbins 个 等 分 的 区 间 上 显示 theta 的 频数 分 布 。 默 认 
值 是 20。 

[toutrout] = rose(..) 返 回 向 量 tout 和 rout， 利 用 polar(toutroub 便 可 以 生成 直方 图 ， 而 
此 函数 本 身 不 能 绘制 图 形 ， 

举例 : 

绘制 一 个 显示 50 个 随机 数 分 布 的 极 坐标 直方 图 。 

theta = 2#pi+rand(1,30); 





rose(thetay) 
3 如 0 
图 16-76” 极 坐标 直方 图 
22. 向 量 场 图 
和 名称 ; quiver 
向 量 场 图 。 


语法 :; 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e quiver(U,V) 

e quiver(X, YU,V) 
equiver(.…,Scale) 

e。 quiver(,…LineSpec) 

e guiver(…LineSpec,filled) 

e hh=quiver(.…) 
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描述 : quiver 命令 在 (xy) 点 处 显示 对 应 于 (uv) 分 量 的 向 量 。 

quiver(U,V) 在 由 x= ln 和 y=lnm 定 义 的 坐标 处 画 出 由 U 和 YV 确定 的 网 量 。 这 里 [mn] = 
size(U) = size(V)。 这 个 语法 在 一 个 和 形 网 格 上 画 出 U 和 V。quiver 根据 它们 之 间 的 距离 自动 
调节 向 量 以 防止 重 登 。 

quiver(CX,YU,V) 在 每 一 个 以 X 和 了 中 元 素 为 元 素 的 有 序 对 处 画 出 向 量 。 如 果 和 和 YY 是 
向 量 ，lengthCX) = n 和 length(Y) = m， 这 里 [mn] = size(U) = size(V)， 向 量 X 对 应 U 和 YV 的 
列 ，Y 对 应 U 和 YV 的 行 。 

quiver(.….,scale) 自动 调节 向 量 以 防止 重合 ， 然 后 乘 以 scale。scale = 2 加 倍 它们 相对 的 长 
度 ，scale = 0.5 则 减 半 它们 之 间 的 长 度 。 如 不 需要 自动 调节 ， 则 使 用 scale = 0 来 画 出 速度 向 
量 。 

quiver(...,LineSpec) 使 用 任何 有 效 的 LineSpec 来 确定 线 型 、 标 记 和 颜色 。quiver 在 向 量 
的 起 点 画 出 这 些 标记 。 

quiver(.…LineSpec,filled) 填 充 由 LineSpec 确定 的 标记 。 

h = quiver(..) 返 回 一 个 线 句 柄 的 向 量 。 

举例 : 

画 出 一 个 函数 的 梯度 场 。 

[ 芭 ,Y] = meshgrid(-2:.2:2); 

乙 = 以 .#CXP(- 久 .2 - YA2); 

[DX,.DY] = gradient(Z.2,.2); 

contour(X,YZI) 

hold on 

quiver(X,YDX,DY ) 

colormap hsv 

grid of 

hold of 


图 16.77 ”函数 的 梯度 图 
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23. 绘制 带 图 

名 称 ，ribbon 

绘制 带 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e。 Tibbon(Y) 

e Tibbon(X,Y) 

e。 ribbon(X,Ywidthb) 

e。 h = Tibbon(.) 

描述 : ribbon(Y) 绘 制 YY 列 的 三 维 离散 带 图 ， 其 中 的 X = 1l:size(Y.1)。 
rbbon(X,Y) 绘 制 Y-X 的 三 维 带 图 。X 和 Y 是 同 维 的 向 量 或 和 矩阵。 
ribbon(X,Ywidth) 定 义 了 带 图 中 带 的 宽度 。 默 认 值 是 0.75。 

h = ribbon(..) 返 回 了 一 个 指向 一 个 面 对 象 的 向 量 句柄 。 带 图 中 的 一 个 带子 对 应 一 个 名 





举例 : 

生成 一 个 peaks 函数 的 带 图 。 
[x,y] = meshgrid(-2:.2:2,-3:.1:3); 
Z = peaks(X:y); 

Pbbon(y,z) 

colormap hsv 





图 16-78 ”peaks 函数 的 带 图 


24. 阶梯 曲线 图 

名 称 :， stairs 

阶梯 曲线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
e Stairs(Y) 

e Stairs(X,Y) 

e Stairs(...LineSpec) 
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e [xb,yb] = stairs(Y) 

e [xb,yb] = stairs(X,Y) 

描述 : Stairstep 命令 用 于 画 出 数字 样本 数据 系统 的 时 间 历 史 图 。 

stairs(Y) 夯 出 Y 中 元 素 的 一 个 阶梯 图 。 当 立 是 向 量 时 ，x 轴 的 范围 是 从 1 到 size(Y)。 当 
Y 是 一 个 矩阵 时 ，x 轴 的 范围 是 从 1 到 Y 的 行 数 。 

stairs(X,Y) 画 出 X 相对 于 Y 的 列 数 的 图 形 。X 和 Y 是 具有 相同 维 数 的 向 量 或 具有 相同 
阶 数 的 矩阵 。X 可 以 是 一 个 行 向 量 或 一 个 列 向 量 ，Y 可 以 是 具有 length(X 行 的 一 个 矩阵 。 

stairs(.….,LineSpec) 为 图 形 指定 一 个 线 型 、 标 记 和 颜色 。 

[xb,yb] = stairs(Y) 和 [xb,yb] = stairs(x, 并 不 画 出 图 形 ， 而 是 返回 向 量 xb 和 yb， 使 得 
plot(xb,yb) 画 出 阶梯 图 。 

举例 : 

创建 一 个 余弦 波 的 阶梯 图 。 

X=0:.29:10， 

StairS(X,COS(X)) 





图 16-79 ”余弦 波 的 阶梯 图 


25. 二 维 离散 点 图 

名 称 ;，scatter 

二 维 离散 点 图 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
e SCatter(X,YS,C) 

e SCcatter( 苹 ,Y) 

e SCcatter(,YS) 

e scatter(...,markertype) 

e  Scatter(..,filled) 

e hh=scatter(…) 
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描述 : scatter(X,YS,C) 在 向 量 X 和 Y 定义 的 位 置 绘制 彩色 的 圆圈 标记 (X 和 了 必须 大 
小 相同 )。$8 定义 了 每 个 标记 符号 的 大 小 。S 可 以 是 同 X 和 同样 尺寸 的 向 量 ， 也 可 以 是 标 
量 。 如 果 是 标量 ， 则 MATLAB 绘制 所 有 的 标记 符号 的 大 小 相同 。C 定义 了 每 个 标记 的 颜色 。 
当 C 是 与 X 和 同 维 的 向 量 时 ，C 的 分 量 线性 对 应 到 当前 的 色 图 中 ; 当 C 是 length(X)x3 
的 矩阵 时 ， 它 定义 了 RGB 的 颜色 抵 阵 。 此 外 C 也 可 以 是 一 个 颜色 字符 串 。 

scatter(X,Y) 在 使 用 默认 的 位 置 值 和 颜色 值 绘制 标记 。 

scatter(X,YS) 用 同一 颜色 绘制 标记 ， 标 记 大 小 由 sizes (S) 定 义 。 

scatter(...,Imarkertype) 使 用 markertype 所 定义 的 标记 符号 的 类 型 绘制 点 图 。 

scatter(...filled) 填 充 每 个 圆圈 标记 。 

h = scatter(..) 返回 指向 由 scatter 所 生成 的 线 对 象 的 句柄 。 

举例 : 


load seamount 














scatter(X,y8,Z) 


了 二 


图 16-80 ”二 维 散 点 图 图 


26. 三 维 散 点 图 

名 称 ，scatter3 

三 维 散 点 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

9 scatteT3(X,YZ.S,C) 

e 8Scattef3( 和 ,Y,Z) 

e SCcatter3(X,Y,Z,S) 

e SCcatter3(.….,Iarkertype) 

e scattef3(..,filled7) 

e h=scatter3(.…) 

描述 : scatter3(X,YZ,S,C) 在 由 向 量 X、Y 和 Z 确定 的 位 置 处 显示 带 有 颜色 的 小 圆 (它们 
必须 具有 同样 的 大 小 )。S 确定 每 一 个 标记 的 尺寸 。S 可 以 是 与 X、Y 和 Z 同样 大 小 的 一 个 向 
量 ， 或 是 一 个 标量 。 如 果 $S 是 一 个 标量 ，MAILAB 画 出 所 有 尺寸 相同 的 标记 。C 确定 每 一 
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个 标记 的 颜色 。 当 C 是 一 个 与 X、Y 和 Z 有 相同 长 度 的 向 量 时 ，C 中 的 值 线性 映射 于 当前 
色 图 中 的 颜色 。 当 C 是 一 个 lengthCOX3 的 矩阵 时 ， 它 把 标记 的 颜色 指定 为 RGB 值 。C 还 
可 以 是 一 个 颜色 串 。 

scatter3(X,YZ) 夯 出 默认 尺寸 和 颜色 下 的 标记 。 

scatter3(X,YZ,S) 在 指定 的 sizes(S) 处 用 一 种 颜色 画 出 标记 。 

scatter3(.……Imarkertype) 使 用 指定 的 标记 类 型 ， 而 不 是 'o'。 

scatter3(…, 丰 ed 填充 这 些 标记 。 

h = scatter3(..) 返 回 一 个 指向 由 scatter3 创建 的 线 对 象 的 句柄 。 

举例 ， 

[x,yz] = peaks; 

= [X(:)#.S X()#.7S X()]; 

= [y(G) 5 Y(C)#.73 7() 

乙 = [Z(:)#.3 Z(0)#.7S Z()]; 

9 =Iepmat([1 .73 .9$]*10,prod(size(x)),T); 

C = repmat([1 2 3],prod(size(x)),1); 

scatter3(X(CYCG)Z0C]SCJC(CDlied7) 











图 16-81 三 维 散 点 图 


27. 绘制 二 维 火 柴 杆 图 

名 称 :， stem 

绘制 二 维 火 柴 杆 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
e Stem(T) 

e Stem(X,Y) 

ee stem(.,fil) 

e stem(…LineSpec) 


@ 了 =stem(..) 
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描述 ;二 维 stem 函数 绘制 从 x 轴 上 伸展 出 的 火柴 杆 直线 图 。 每 个 火柴 杆 直线 由 一 个 贺 
圈 〈 默 认 值 ) 或 其 他 的 标记 符号 终止 ， 符 号 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 代 表 了 其 数值 的 大 小 。 

stem(Y) 依 据 数据 序列 Y 的 大 小 绘制 从 x 轴 上 伸展 的 火柴 杆 直线 。 当 Y 是 拖 阵 时 ，stem 
对 YY 的 每 一 行 的 所 有 元 素 对 应 同样 的 x 绘制 火柴 杆 图 。 

stem(X, 绘 制 X-Y 的 火柴 杆 图 ， 其 中 X 和 Y 是 同样 尺寸 的 向 量 或 矩阵 。 而 且 和 可 以 
是 行 向 量 或 列 向 量 ， 而 Y 相应 是 矩阵 ， 其 行 数 是 length(X)。 

stem(...vfil) 指 定 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆圈 内 填充 颜色 。 

stem(...LineSpec) 为 绘制 的 火柴 杆 直线 指定 线 型 ， 标记 符号 和 颜色 。 

h = stem(.…) 返 回 指 向 火柴 杆 直线 图 形 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

绘制 10 个 随机 数 的 火柴 杆 图 : 

y= linspace(0,1,8); 

stem(exp(-2#xy), 人 在 工 ,-.) 

axis ([0 110 1]) 





图 16-82 ”火柴 杆 图 


28. 加 过 图 

名 称 : convhull 

凸 壳 图。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 及 = convhull(x,y) 

e。 开 = convhull(x,yTRD 

描述 ，K = convhullx,y) 将 索引 返回 到 凸 达 上 点 的 x 和 y 向 量 。 
K = convhulloxuyTRD 使 用 三 角 化 (如 从 delaunay 得 到 的 ) 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 
举例 : 

XX = -1:.09:1; yy = abs(sqrtOoxo)) 

[x,y] = pol2cart(Xx:yy); 

Kk = convyhull(x,y); 
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plot(X(,y(,r-,Xy b+ ) 


图 16-83 ”上 凸 过 图 


29. 检测 点 是 否 在 多 边 形 内 

名 称 : inpolygon 

检测 点 是 否 在 多 边 形 内 。 

语法 :IN = inpolygon(X,YXVyvV) 

描述 ;IN = inpolygon(X,Yxwyv) 返 回 一 个 与 X 和 Y 同 阶 的 矩阵 。 它 的 每 一 个 元 素 根 
据点 (Xp,q),Y(p,q)) 是 否 在 多 边 形 内 只 从 1，0.5，0 中 取 值 ， 而 多 边 形 由 向 量 xv 和 yv 定义 。 
具体 而 言 : 如 果 (X(p,q)Y(p,q) 在 多 边 形 内 : ING@,q) = 1， 如 果 (X(p,qd),YG,qd) 在 多 边 形 边界 上 : 
ING,q) =0.5; 如 果 (XCp,q),Y(p,qd) 在 多 边 形 外 :ING.q) = 0。 

举例 : 

L = linspace(0,2.*+pl,6); Xvy = coS(L);yv = Sin(L) ; 

XvV= [Xv;xXv(D];yv= [yv;yv(bU]; 

X=randn(230,1); y = Tandn(250,1); 

in = inpolygon(X,y,XVyvV); 

plot(Cxvyvx(in),y(in),r+x(~in),y(~in),bo) 


可 
页 
本 天 
本 
二 
时 
和 
画 了 时 
汪 ， 元 


图 16-84 ”检查 点 是 否 在 多 边 形 内 
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30. 搜索 最 近 点 

名 称 ，dsearch 

搜索 最 近 点 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 玫 = dsearch(x,y,TRILxi yl 

es 玫 = dsearch(x,y,TRIxi,yiS) 

描述 K = dsearch(xyTRLxi'yj 将 最 近 的 点 (xy) 的 索引 返回 到 点 (XiyiD。dsearch 要 求 从 
delaunay 得 到 的 点 x，y 的 一 个 三 角 化 TRI。 

K = dsearch(x，yY TRI，xi，yi，S) 使 用 的 是 稀 朴 矩阵 S 而 不 是 每 一 次 都 计算 它 : S = 
spafrse(TRI(C,[112233]),TRIGC,[231312])1nxynxy)， 这 里 nxy = prod(size(x))。 

31. 多 边 形 的 面积 

名 称 : polyarea 

多 边 形 的 面积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee A=polyarea(X,Y) 

e A =polyarea(X,Ydim) 

描述 ，A = polyarea(X,Y) 返 回 由 向 量 X 和 Y 内 的 顶点 确定 的 多 边 形 的 面积 。 如 果 和 和 
Y 是 相同 阶 数 的 矩阵 ， 则 polyarea 返回 由 X 和 Y 的 列 定义 的 多 边 形 的 面积 。 

如 果 X 和 YY 是 多 维 数组 ，polyarea 返回 在 X 和 立 里 的 多 边 形 的 面积 。 

A = polyarea(X,Ydim) 沿 着 由 标量 dim 确定 的 尺寸 进行 操作 。 

举例 ， 

L = linspace(0,2.*pi,6); xv = cos(L)3yV = Sin(D); 

xv=[xv;xv(UE yv= [yv;yv(b]; 

A = polyarea(xVyV); 

plot(xvyv); title(['Area = ' num2str(A)]); axis Image 


| 


图 16-85 ”多边 形 及 其 面积 图 
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32, Voronoi 图 

名 称 : voronoi 

Voronoi 图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e  VOrOonoi(X,y) 

e  VOTOnoi(x,y,TRD 

e hh = voronol(.……,LineSpec) 

ea  [VXx,vy] = Voronoi(.…) 

描述 : voronoi(x,y) 为 点 x、y 画 出 Voronoi 图 。 


voronoi(x,y%TRDT 使 用 三 角 化 TRI 而 不 是 通过 delaunay 计算 它 。 


第 十 六 章 “图像 可 视 化 函数 


h = voronoi(...,LineSpec) 使 用 确定 的 颜色 和 线 型 画 出 图 形 ， 并 返回 指向 在 h 里 创建 的 线 


对 象 的 句柄 。 


[vx,vy] = voronoi(...) 在 vx 和 vy 里 返回 Voronoi 边 的 顶点 ， 使 得 plottvxvy,-,xy) 创 建 


Voronoi 图 形 。 
举例 ， 
本 例 对 10 个 随机 生成 的 点 画 出 Voronoi 图 。 
randfstate',0); 
Xx= ITand(1,10); y = rand(1,10); 
[vx, vy] = voronol(X,y); 
plot(X,y,T+ ,YX,Vy,b-); axis equal 


所 点 


- 履 析 


图 16-86”_Voronoi 图 
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16.8 视角 控制 


1. 移动 照相 机 的 位 置 和 目标 

名 称 : camdolly 

移动 照相 机 的 位 置 和 目标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

es camdolly(dx,dy,dz) 

e。 camdolly(dx,dy.dz,targetmode) 

e。 camdolly(dx,dy,dz,targetmode, coordsys ) 

e。 camdolly(axes_handle…) 

描述 ， camdolly 根据 指定 的 数量 移动 照相 机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,dy,dz) 根 据 指定 的 数量 。 移 动 照 相机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,dy,dz,targetmode)targetmode 参数 能 打开 二 个 参数 ， 以 决定 MATLAB 如 何 
移动 照相 机 :movetarget (默认 值 ) 一 一 同时 移动 照相 机 和 目标 ;fixtarget 一 一 只 移动 照相 机 。 

camdolly(dx,dy,dztargetmode'coordsys) 中 , coordsys 参数 打开 三 个 参数 , 以 决定 MATLAB 
如 何 理解 dx、dy 和 dz: 

坐标 系 : camera (默认 值 ) 一 一 在 照相 机 的 坐标 系 中 移动 ，dx 决定 左右 移动 ，dy 决定 上 
下 移动 ，dz 沿 观 测 轴 移 动 。 所 有 的 单位 与 The units are normalized to the scene; pixels 一 一 把 
dx 和 dy 看 作 像素 的 偏 移 量 , 且 忽 略 dz; data 一 一 把 4x, dy, 和 dz 看 作 坐 标 轴 上 坐标 的 偏 移 量 。 

camdolly(axes_handie,…) 在 由 第 一 个 参数 axes_handle 确定 的 轴 上 移动 。 如 果 没 有 定义 轴 
句柄 ， 则 在 当前 轴 上 移动 。 

举例 : 

此 例 把 照相 机 在 x 和 y 轴 进 行 一 系列 的 移动 。 

Surf(peaks) 

axis ViS3d 

t= 0:pi20:2*#Ppi， 

dx = Sin(0./40; 

dy = cos(D./40; 

fori= llength(b; 

camdolly(dx(i),dy(GD,0) 
drawnow 

end 

2. 确定 照相 机 的 位 置 来 观察 对 象 

名 称 : camilookat 

确定 照相 机 的 位 置 来 观察 一 个 对 象 或 一 组 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e。 camlookat(object_handles) 

e camlookat(axes_bhandle) 
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es Catmlookat 
描述 ，camlookat(object_handles) 观 察 在 向 量 对 象 句柄 里 确定 的 对 象 。 这 个 向 量 可 以 包括 


轴 的 附属 对 象 的 句柄 。 


camlookat(axes_handie) 查 看 那些 是 由 轴 句 柄 确定 的 轴 的 附属 对 象 。 
camlookat 观察 那些 在 当前 轴 里 的 对 象 。 

举例 ， 

本 例 在 不 同 的 位 置 处 创建 三 个 球面 ， 并 且 变 化 照相 机 的 位 置 来 显示 球面 。 
[x y z] = sphere; 

sl = Surf(x,y,Z); 

hold on 

S2 = Surf(x+3,Yz+3); 

S3 = SUrf(x,y,Z+0); 

daspect([1 1 1]) 

View(30,10) 

camproj perspective 

camlookat(gca) % Compose the Scene around the current axes 
Pause(2) 

camlookat(sS1) 和 Compose the scene around Sphere S1 
pause(2) 

camlookat(s2) ”多 Compose the Scene around sphere S2 
pause(2) 

camlookat(sS3) ”多 Compose the scene around sphere S3 
pause(2) 

camjlookat(gcal) 

3. 绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 

名 称 : camorbit 

绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 

es Camorbit(dtheta,dphi) 

e camorbit(dtheta,dphivcoordsys) 

e camorbit(dtheta,dphi,coordsys',direction ) 

e Camorbit(axes_handle,…) 


描述 ，camorbit(dtheta,dphi) 绕 照相 机 的 目标 旋转 照相 机 ， 旋 转 的 角度 由 dtheta 和 dphi 确 


定 (单位 都 是 度 ) 其 中 ，dtheta 是 水 平 旋转 角度 ，dphi 是 垂直 旋转 角度 。 


camorbit(dtheta,dphi,coordsys) 中 的 参数 coordsys 决定 旋转 的 中 心 ,可 以 取 两 个 值 :data ( 默 


认 值 ) 一 一 绕 由 目标 定义 的 轴 的 方向 旋转 〈 默 认 值 是 z 轴 正 方向 )，camera 一 一 绕 目标 定义 的 


camorbit(dtheta,dphivcoordsys'sdirectiom) 中 的 direction 参数 ， 连 同 目 标 ， 定 义 了 相对 于 


数据 坐标 系 的 旋转 轴 ， 旋 转 方向 由 x，y，z 为 分 量 的 三 维 向 量 来 确定 。 
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camorbit(axes_handle,….) 绕 第 一 个 参数 axes_handle 所 指定 的 轴 旋 转 。 当 用 户 没 有 指定 一 
个 轴 名 柄 时 ， 便 取 浑 前 轴 。 
举例 | 
比较 for 循环 中 的 在 两 个 坐标 系 中 的 旋转 。 
Surf(peaks) 
axXjs vijs3d 
for i=1:36 
camorbit(10.0.data,[0 1 0]) 
drawnow 





end 

Surf(peaks) 

axXis Vis3d 

for 1=1:36 

camaorbit(10,0.camera ) 
drawnow 

end 

4. 围绕 照相 机 的 位 置 旋转 照相 机 目标 

名 称 : campan 

围绕 照相 机 的 位 置 旋转 照相 机 目标 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e campan(dtheta,dphi) 

e。 campan(dtheta,dphi,coordsys) 

es。 campan(dtheta,dphi,coordsys',direction ) 

e campan(axes_handle…) 

描述 :campan(dtheta,dphi) 围 绕 照相 机 的 位 置 旋转 照相 机 的 目标 ,其 旋转 量 由 dtheta 和 dphi 
决定 (以 度 为 单位 )。dtheta 是 水 平 旋 转 ，dphi 是 垂直 旋转 。 

campan(dtheta,dphivcoordsys) 中 coordsys 选项 确定 旋转 的 中 心 。 它 有 两 个 值 : data ( 默 
认 ) 一 一 围绕 由 照相 机 位 置 和 方向 (默认 是 正 z 方向 ) 定 义 的 一 个 轴 ， 旋 转 照相 机 的 目标 ; 
camera 一 一 关于 由 照相 机 的 目标 定义 的 点 旋转 照相 机 。 

campan(dtheta,dphi,coordsys'vdirection) 的 direction 选项 ， 联 合照 相机 位 置 ， 为 数据 坐标 
系统 定义 了 旋转 轴 。 将 direction 指定 为 一 个 包含 了 方向 的 x、y 和 z 分 草 的 三 元 素 向 量 ， 或 
x、y 和 >z 本 身 ， 其 中 x，y 或 z 分别 用 于 显示 [100，[0 101 或 10 0 1]。 

campan(axes_handle,…) 在 由 第 一 个 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 进行 操作 。 当 用 户 不 用 
指定 一 个 轴 句 柄 时 ，campan 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

5. 设置 或 查询 照相 机 的 位 置 

名 称 : campos 

设置 或 查询 照相 机 的 位 置 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 


ea Campos 
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se campos([camera_position]) 

e campos(mode) 

e campos(Cauto' 

e campos(naanual') 

e canpos(axes_handle,….) 

描述 ;无 参数 的 campos 返回 照相 机 在 当前 图 形 中 的 位 置 。 

campos([camera_position]) 设 置 照 相机 在 当前 图 形 中 的 位 置 。 指 定 的 位 置 由 含有 x，y，2z 
坐标 的 三 维 向 量 确定 。 

camposCmode) 返 回 照相 机 的 位 置 状态 :auto 或 manual。 

campos(auto) 设 置 照相 机 的 位 置 状态 为 auto。 

campos(manual) 设 置 照相 机 的 位 置 状态 为 manual。 

campos(axes_handle,,) 设 置 或 查询 由 第 一 个 参数 axes_handle 所 指向 的 轴 的 照相 机 的 位 
置 状态 。 如 果 没 有 指定 ， 则 为 当前 轴 。 

举例 ， 

此 例 沿 x 轴 方 向 一 步 步 移 动 照相 机 ， 

Surf(peaks) 

axis Vis3d off 

for x = -200:9:200 

campos([x,S,10]) 
drawnow 

end 

6. 设置 或 查询 投影 类 型 

名 称 ，camproj 

设置 或 查询 投影 类 型 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e Camproj 

es Camproj(projection_type) 

e。 camproj(axes_handle,…) 

描述 ，projection type 确定 MATLAB 是 否 对 三 维 视图 使 用 透视 投影 或 正 交 投影 。 没 有 选 
项 的 camproj 返回 设置 在 当前 轴 里 的 投影 类 型 。 

camprojCprojection_type) 当 前 轴 里 将 投影 类 型 设置 为 确定 的 值 。projection_type 的 可 能 
值 为 ，orthographic 和 perspective。 

camproj(axes_handle,….) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 查询 。 当 用 户 
不 想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，camproj 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

7， 绕 视 轴 旋转 照相 机 

名 称 : camrol 

绕 视 轴 旋 转 照相 机 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e camroll(dtheta) 
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es Camroll(axes_handlje,dtheta) 

描述 : camrollkdtheta) 绕 照相 机 的 视 轴 旋 转 dtheta 所 指定 角度 。 视 轴 指 从 照相 机 到 目标 
的 连 线 。 

camroll(axes_handle,dtheta) 在 由 axes_handle 所 指定 的 轴 上 操纵 照相 机 的 旋转 。 如 果 没 有 
指定 对 象 ， 则 对 当前 轴 进 行 操 纵 。 

8. 设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 

名 称 : camtarget 

设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 。 

se。 Camtarget 

e camtarget(fcamera_target]) 

Camtarget(mode) 

se camtarget(Cauto) 

ee。 camtarget(manual ) 

e camtatget(axes_handlje,…) 

描述 ， 照 相机 目标 是 照相 机 所 指 的 位 置 。 照 相机 指向 这 个 点 的 方向 ， 而 忽略 其 位 置 。 没 
有 选项 的 camtarget 返回 当前 轴 里 照相 机 目标 的 位 置 ， 

camtarget([camera_target) 在 当前 轴 里 将 照相 机 目标 设置 为 确定 的 值 。 在 轴 的 数据 单元 
里 ， 将 目标 确定 含 x、y 和 z 坐标 的 一 个 三 元 素 向 量 。 

camtarget(mode) 返 回 照 相机 目标 模式 的 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 

camtarget(auto) 将 照相 机 目标 模式 设置 为 auto; camtarget(manual) 将 照相 机 目标 模式 
设置 为 manual。 

carmtarget(axes_handle….) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指定 一 个 轴 句 柄 时 ，camtarget 在 当前 轴 上 进行 操作 。 


举例 : 

本 例 沿 x 轴 移 动 照 相机 的 位 置 和 照相 机 目标 。 
Surf(peaks); 

axXis vis3d 


xp = linspace(-1S0,40,50); 

Xxt = linspace(23,30,50); 

for ij=1:40 
campos([xp(D,25,5]) 
camtarget([xt(D),30,0]) 
drawnow 

end 

9. 设置 或 查询 照相 机 视角 

名 称 : camva 

设置 或 查询 照相 机 视角 。 

语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
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e Camva 

e camva(view_angle) 

e Canva(mode) 

e camvalauto) 

se camva(manual) 

camva(axes_handle,.….) 

挤 述 ， 照相 机 的 视角 决定 了 照相 机 的 视图 区 。 较 大 的 角度 产生 较 小 的 景物 视图 。 用 户 可 
以 通过 改变 照相 机 的 视角 来 实现 缩放 功能 。 没 有 选项 的 camva 返回 设置 在 当前 轴 里 的 照相 
机 视角 。 

camva(view_angle) 在 当前 轴 里 将 view_angle 设置 为 确定 的 值 。 用 度 来 确定 视角 。 

camva(mode) 返 回 照相 机 视角 模式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 

camva 人 auto) 将 照相 机 的 视角 模式 设置 为 auto; camva(tmanual) 将 照相 机 的 视角 模式 设 
置 为 manual 。 

camva(axes_handle,...) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 
想 指 定 一 个 辅 句 柄 时 ，camva 在 当前 办 上 进行 操作 。 

本 例 创 建 了 两 个 按钮 ， 一 个 用 于 放大 ， 一 个 用 于 缩小 。 

uicontrol(CStyle ,pushbutton ,…. 

String ,Zoom In. 

了 了 Position ,[20 20 60 20],… 

Callback',if camva <= 1l;returnielse;camva(camva-l)j:end ); 
uicontrol(CStyle,pushbutton ,…. 

'Strng',Zoom Out，…. 

Position',[100 20 60 20],… 

Callback',if camva >= 179;returnielsecamva(camva+l):end7); 

现在 创建 一 个 图 形 来 放大 和 缩小 : 

Surf(peaks); 

注意 视角 的 取 值 范围 为 0 到 180 度 。 

10. 设置 或 查询 照相 机 方向 

名 称 : camup 

设置 或 查询 照相 机 方向 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e camup 

e。 camup([up_vector]) 

e camup(Cmode') 

es camnup(Cauto) 

e Camup(Cmanual) 

es Camup(axes_handle,….) 


描述 :无 参数 的 camup 返回 当前 设置 下 的 照相 机 的 方向 。 
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camup([up_vectorm) 设 置 在 当前 图 形 中 照相 机 的 方向 指向 。 方 向 向 量 有 x、y、z 三 个 分 量 
确定 。 

camup(mode) 返回 当前 黑 相 机 方向 向 量 的 控制 模式 :auto 〈 默 认 值 ) 或 manuai。 

camup(auto) 设 置 照相 机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 aato。 在 auto 模式 下 ，MATITLAB 给 定 
的 方向 向 量 的 默认 值 是 [0 1 01， 即 二 维 视图 。 

camup(Cmanual) 设置 照相 机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 manual。 在 manual 模式 下 ， 
MATLAB 保持 当前 的 方向 向 量 值 。 

camup(axes_handle,.) 设 置 或 查询 由 参数 axes_handle 所 指定 的 图 形 上 的 照相 机 的 方向 向 
量 。 如 果 没 有 指定 ， 则 对 当前 的 图 形 对 象 执 行 设 置 或 查询 。 

11. 放大 和 缩小 

名 称 :，camzoom 

放大 和 缩小 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 


e Camzoom(zoom_factor) 





e cam2zoom(axes_handle,...) 

描述 ，camzoom(zoom_factor) 对 屏幕 上 的 图 形 进行 放大 或 缩小 。 如 果 缩 放 比 例 系 数 
zoom_factor 大 于 1， 则 放大 ;， 反之 ， 缩 小 。 

camzootm(axes_handle,..) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 进行 缩放 。 如 果 没 有 指定 ， 
则 对 当前 图 形 进行 缩放 。 

12. 设置 或 查询 轴 的 纵横 比 

名 称 ，daspect 

设置 或 查询 轴 的 纵横 比 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e daspect 

e daspect([aspect_ratico]) 

e daspect( mode) 

se daspect(auto7) 

e daspect(manual 

e daspect(axes_handle….) 

描述 : 数据 的 aspect ratio 确定 沿 x、y 和 z 轴 的 数据 单位 的 相对 刻度 。 没 有 选项 的 daspect 
返回 当前 轴 的 纵横 比 。 

daspect([aspect_ratio]) 将 当前 轴 里 的 数据 形状 设置 为 确定 的 值 。 将 纵横 比 确 定 为 表 

示 x、y 和 z 轴 刻度 比值 的 三 个 相对 的 值 ([1 1 3] 意 味 着 x 辅 的 一 个 单位 在 长 度 上 等 于 y 轴 的 
一 个 单位 和 z 轴 的 三 个 单位 )。 

daspect(mode) 返 回 纵横 比 的 当前 值 ， 这 个 伪 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manuai。 

daspect(auto) 将 纵横 比 设置 为 anto:， daspectCmanual) 将 纵横 比 设 置 为 manual。 

daspect(axes_handle,..) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，daspect 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

举例 : 
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(U) 下 面 的 一 个 函数 z = xkexp(-x2-y2) 的 表面 图 可 用 于 阑 明 数 据 的 纵横 比 。 
首先 在 区 间 -2<x<2,-2<y<2 上 画 出 函数 图 : 

[xy] = meshgrid([-2:.2:2]); 

Z = X.+eXp(-X.A2 - YA2); 

SUrf(X,y,Z) 





图 16-87 图形 的 纵横 比 显示 
查询 数据 形状 比 : 


daspect 
其 输出 结果 为 : 
ans = 
4 4 1 
(2) 将 数据 纵横 比 设置 为 [1 1 1] 来 产生 等 刻度 轴 的 一 个 表面 图 。 
daspect([1 1 1) 





图 16-88 ”设置 纵横 比 的 表面 图 
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13. 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 
名 称 : pbaspect 
设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
e bbaspect 
e ”pbaspect([aspect_ratio]) 
epbaspect(Cmode) 
e “pbaspect(auto) 
e “pbaspect(manual ) 
e “pbaspect(axes_handle…) 
描述 : 绘图 框 的 纵横 比 决 定 了 x，y-， 和 z- 轴 的 相对 大 小 。 无 参数 的 pbaspect 返回 当前 
图 形 窗口 的 绘图 框 的 纵横 比 。 
pbaspect([aspect_ratio) 设 置 当前 图 形 中 的 绘图 框 的 纵横 比 为 指定 值 。 如 : [1 1 1] (默认 
值 )， 意 味 着 绘图 框 成 正方 体 。 
pbaspect(mode) 返 回 当前 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 模式 ;auto 〈 默 认 值 ) 或 manual。 
pbaspect(auto) 设 置 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 模式 为 auto; pbaspect(manual) 设 置 绘图 框 的 
纵横 比 的 控制 模式 为 manual。 
pbaspect(axes_handle,…) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
如 果 没 有 指定 ， 则 对 当前 图 形 对 象 进行 设置 或 查询 。 
举例 : 
下 面 的 例子 图 解 绘图 框 纵横 比 的 用 途 。 首 先 在 祥 <2, -2<y<2 ”范围 内 绘制 曲面 图 ， 
[X,y] = meshgrid([-2:.2:2]); 
2 = X.*eXP(-X.A2 - y.A^2); 
Surf(X,y,Z) 
查询 绘图 框 的 纵横 比 ， 可 见 是 正方 体 。 
pbaspect 
ans = 
1 1 1 
同时 可 查询 其 数据 纵横 比 : 
daspect 
ansg = 
4 4 1 
为 了 了 解 绘图 框 纵横 比 和 数据 纵横 比 的 相互 作用 ， 设 置 数据 纵横 比 为 [1 1 H， 然 后 在 查 
询 绘图 框 纵横 比 。 
daspect([1 1 1]) 
pbaspect 
ang = 
4 4 1 
可 见 绘图 框 纵横 比 调 整 到 与 数据 纵横 比 相 适 应 的 数值 。 现 在 可 以 用 户 同时 设置 绘图 杠 
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的 纵横 比 也 为 [1 11] : 
pbaspect([1 1 1]) 
可 以 观察 两 者 的 对 照 效果 : 
upper_plot = subplot(211); 
SUII(X,yY,Z) 
lower_plot = subplot(212); 
Surf(x,VZ) 
pbaspect(upper_plot,manual) 





图 16-89 ”纵横 比 的 用 途 图 


14. 确定 视点 

名 称 : view 

确定 祝 点 。 

语法 : 该 数 有 如 下 八 种 表达 形式 ; 

e View(az,el) 

ee View([az,e]]) 

ee View([x,y,Z]) 

e View(2) 

e View(3) 

e View(T) 

e [az,el] = view 

e 工 =YVview 

描述 ， 观 察 者 的 位 置 (视点 ) 确 定 了 轴 的 方位 。 用 户 根据 方位 角 和 仰角 或 通过 三 维 空间 里 
的 一 点 来 确定 视点 。 

view(az,eDl 和 view([az,el]) 为 一 个 三 维 图 形 设置 视角 。 方 位 角 az 是 用 度 来 度量 的 从 负 y 
轴 开 始 的 绕 z 轴 的 水 平 旋转 。 正 值 是 指 观测 点 的 逆 时 针 旋转 。el 是 观测 点 的 垂直 仰角 。 仰 角 
的 正 值 对 应 对 象 上 方 的 移动 ， 负 值 对 应 对 象 下 方 的 移动 。 

view([xyzD) 用 笛 卡 尔 坐标 系 设置 视点 。(xy2) 的 量 值 是 忽略 的 。 

view(2) 设 置 默认 的 二 维 视图 ，az = 0, el = 90; view(3) 设 置 默认 的 三 维 视图 ，az = --37.5,el 
=30。 
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换 。 


view(T) 根 据 变 换 矩 阵 T 设置 视图 ，T 是 4X4 的 矩阵 ， 例 如 ， 由 viewmtx 生成 的 透视 变 


[az,el] = view 返回 当前 的 方位 角 和 仰角 。 
T=view 返回 当前 的 4x4 变换 矩阵 。 
举例 和 

从 正 上 方 观察 对 象 : 

az = 0; 

el = 90; 

view(az, el); 

绕 z 轴 旋转 180 度 : 

az =180; 

el = 90; 

View(az, el); 

15. 视角 变换 瞪 阵 

名 称 : viewmtx 

视角 变换 矩阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
ee T 工 =viewmtx(az,elD) 

e。 T=viewmtx(az,elphi) 

e T=viewmtx(az,el,phi,xc) 


描述 ， viewmtx 计算 一 个 4X4 的 正 交 或 透视 变换 和 矩阵， 该 矩阵 用 来 把 一 个 四 维 的 问 量 


投影 到 二 维 视 平面 上 《如 用 户 的 计算 机 屏幕 )。 


T = viewmtx(az.eD 返 回 一 个 对 应 方位 角 az 和 仰角 el 的 正 交 变换 矩阵 。az 是 视点 的 水 平 


旋转 角 ， 而 el 是 视点 的 仰角 。 该 矩阵 同 下 面 的 指令 返回 的 矩阵 相同 : view(az,eD)，T = view 


但 不 改变 当前 的 视角 。 

T= viewmtx(az,eLphi 返 回 一 个 投影 矩阵 。phi 是 投影 和 贡 。phi 控制 了 透视 效果 。 
表 16-2 投影 角 表 

Phi 描述 

0 正 交 投影 

10。 类 似 长 焦 镜 头 

25。 类 似 普 通 镜头 

60* 类 似 广角 镜头 





用 户 可 以 利用 命令 view(T) 返 回 的 矩阵 设置 视角 变换 矩阵 。 
T = viewmtx(az,elphi,xc) 对 目标 点 xc 返回 投影 矩阵 。xc 是 视角 的 所 对 准 的 中 心 点 。 用 


户 可 以 对 应 xc 为 三 维 向 量 xc = [xc,yc,zc]。 默 认 值 是 xc = [0,0.0] 。 


举例 : 

确定 对 三 维 数据 点 (0.5,0.0,--3.0) 的 二 维 投影 向 量 ， 使 用 默认 的 视角 。 
A = viewmtx(--37.5,30)， 

x4d=[5 0 --3 1 
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X2d = A+X4d， 
x2d =X2d(1:2) 
X2d = 


Z=f0 0 0 

绘制 出 其 图 像 ; 

A =viewmtx(--37.9,30); 

fmn] = size(x); 

X4d = [X(),y(),z(),ones(Imxn,1)]'; 
X2d = A*+X4d; 

X2 = zeros(mn); y2 = Zeros(m,D); 
X2() = X2d(],:); 

y2() =X2d(2,); 

blot(x2,y2) 





18 

















图 16-90 ”投影 图 
对 其 进行 投影 ， 视 角 为 25 度 : 
A = viewmtx(--37.3,30,29); 
X4d=[S3 0 --3 1 吉 ; 
X2d = A+X4d' 
Xx2d =X2d(1:2)/x2d(4) 2% Normalize 
X2d = 
0.1777 

--1.885S8 
绘图 : 
A = Viewmtx(--37.9,30,25)， 
[mn] = size(x); 
X4d = [X(7yY(hZ0C)ones(mkn,1)]; 
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xX2d = AxX4d， 

X2 = Zeros(DDn); y2 = Zeros(mn); 

X2() = X2d(1,:)./X2d(4,); 

Vy2() = X2d(2,:)./X2d(4,:); 

plot(x2,y2) 

16. 设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 

名 称 : xlim, ylim, zlim 

设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 

e  Xlim 

e  XlimC[xmin Xmax]) 

e xlimCmnode) 

e  XlnCauto) 

se。 xlimnCmanual) 

e  Xlim(axes_handle,) 

描述 : 没有 选项 的 xlim 返回 当前 轴 各 自 的 刻度 范围 。 

xlim([xmin xmax]) 将 当前 轴 的 刻度 范围 设置 为 确定 的 值 。 

xlim(mode) 返 回 轴 刻度 范围 模式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 

xlimlauto) 设 置 轴 刻 度 范 围 模式 为 auto。 

xlimComanual) 设 置 轴 刻度 范围 模式 为 manual。 

xlim(axes_handle,…) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 想 
指定 一 个 轴 句 柄 时 ， 这 些 函 数 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

举例 ; 

本 例 阐明 了 如 何 设置 x 轴 和 y 轴 的 刻度 范围 来 匹配 数据 。 

[x,y] = meshgrid([-1.75:.2:3.23]); 

Z = X.*#EXP(-X.A2-Y.^2); 

Surf(x,y'Z) 

Xlim([-1.75 3.25]) 

ylim([-1.75 3.23]) 





图 16-91 ”坐标 匹配 图 


一 518 - 


第 十 六 章 ” 图 像 可 视 化 函 教 


17. 在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 
名 称 : camlight 
在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 ， 
e camlight headlight 
es camlight right 
es camilight lef 
ee camlght 
es camlight(az,el) 
e camlight(.. style) 
e camlight(light_handle,…) 
e jight_handle = camlight(,.) 
描述 : camlight(headlightm) 在 照相 机 的 位 置 处 放置 一 个 光源 。 
camlight(right) 在 照相 机 的 右上 角 放 置 一 个 光源 。camlightCleft) 在 照相 机 的 左上 角 放 置 
一 个 光源 。 无 参数 的 camlight 等 同 于 camlight(right) 。 
camlight(az,eD) 在 指定 的 相对 于 照相 机 位 置 的 方位 角 az 和 仰角 el 处 放置 一 个 光源 。 照 相 
机 的 目标 在 旋转 的 中 心 。az 和 el 的 单位 是 角度 。 
camlight(...,style) 中 的 style 参数 有 两 种 值 : local (默认 值 ) 一 一 点 光源 ， 光 源 向 各 个 方向 
发 兴 。infinite 一 一 平行 光 ， 反 射 平 行 光 。 
camlight(light_handle,..) 使 用 light_handle 所 指定 的 光源 。 
light_handle = camlight(..) 返 回 指 疝 光源 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
下 例 在 照相 机 的 左上 方 放置 一 个 光源 ， 然 后 光源 随 着 照相 机 移动 : 
Surf(peaks) 
axis Vis3d 
h = camlight(Cleft); 
for i = 1:20; 
camorbit(10,0) 
camjight(h，left) 
drawnow， 
end 
18. 在 球 坐 标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 象 
名 称 ;， lightangle 
在 球 坐 标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 象 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
e jlightangje(az,el) 
e Tsght_bhandle = lightangle(az,el) 
es jightanglellight_handle,az,el) 
ee [axel =lightangle(dight_handle) 
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描述 : lightangle(az,eD 在 由 方位 角 和 仰角 确定 的 位 置 进行 照明 。az 是 方位 角 ( 水 平 ) 旋 转 ， 


el 是 生 直 仰角 (二 者 都 用 度 表 示 )。 关 于 方位 角 和 仰角 的 解释 与 view 命令 中 的 相同 。 


明 ; 


light_handle = jghtangle(az,eD) 创 建 一 个 照明 位 置 并 且 在 light_handle 里 返回 light 的 句柄 。 
lightangle(light_handle,az,eD) 设 置 由 light_handle 确定 的 照明 的 位 置 。 
[az,el] = lightangle(light_handle) 返 回 由 light_handle 确定 的 照明 位 置 的 方位 角 和 仰角 。 
举例 ; 
SuUrf(Sphere) 
axis Vis3d 
h = jght; 
for az = -90:10:50 
lightangle(h,az,30) 
drawnow 


end 





16-92 ”照明 图 


19. 选择 照明 算法 

名 称 ， lighting 

选择 照明 算法 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e jlighting flat 

e lghting gouraud 

e lghting phong 

e jighting none 

描述 :lighting 为 当前 图 形 中 的 光源 选择 其 光照 效果 : 
lighting flat 选择 顶 光 ; lighting gouraund 选择 gouraud 照明 ;1lighting phong 选择 phong 照 
lighting none 关闭 光源 。 

20. 控制 面 和 块 的 反射 比 属性 

名 称 : material 
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控制 面 和 块 的 反射 比 属性 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ; 
e Imaterial shiny 
material dull 
material metal 
material([ka kd ks]) 
material([ka kd ksn]) 
material([ka kd ks n sc]) 
Imaterial default 
描述 : material 设置 面 对 象 和 块 对 象 的 照明 特征 。 
material shiny 设置 反射 比 属性 ， 使 得 对 象 相对 于 背景 的 明暗 和 颜色 有 很 高 的 镜像 反射 
material dull 设置 反射 比 属性 ， 因 此 对 象 反 射出 更 弥散 的 光 ， 它 没有 镜子 的 加 亮 区 ， 但 
是 具有 仅 依 赖 于 光源 的 反射 光 的 颜色 。 
material metal 设置 反射 比 属性 ， 使 得 对 象 具 有 很 高 的 镜像 反射 比 和 很 低 的 背景 和 漫 射 
反射 比 ， 对 象 还 具有 同时 依赖 于 光 源 颜色 和 对 象 颜色 的 反射 光 的 颜色 。 
material([ka kd ks]) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 
material([ka kd ks n]) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 和 镜像 指数 
material([ka kd ks n sc]) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指 数 和 镜像 颜色 反射 
比 。 
material default 将 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指 数 和 镜像 颜色 反射 比 设置 为 
它们 的 默认 值 。 


16.10 ”颜色 操作 


1. 控制 色 图 的 明暗 

名 称 ，brighten 

控制 色 图 的 明暗 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

e brighten(beta) 

es brighten(h,beta) 

es Dewmap = brighten(beta) 

e。 newmap =brighten(cmap,beta) 

描述 ，brighten 增加 或 减 小 色 图 的 色彩 强度 。 如 果 0 < beta < 1 ， 则 增加 色 图 的 强度 ; 
如 果 -1 < beta < 0， 减 小 色 图 的 强度 。 

brighten(beta) 增 强 或 减弱 当前 的 色 图 。 

brighten(Ch,beta) 增 强 所 有 句柄 h 指向 的 对 象 的 色彩 强度 。 

newmap = brighten(beta) 返 回 一 个 比 当前 色 图 增强 或 减弱 的 新 的 色 图 ， 但 不 影响 显示 的 
效果 。 
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newmap = brighten(cmap， beta) 返 回 -一个 比 当 前 色 图 增强 成 减 习 的 新 的 色 图 但 不 影响 显 
示 的 效果 。 

举例 : 

增强 然后 减弱 当前 的 色 图 。 

beta = .3; bnighten(beta)， 

beta = --.S$; brighten(beta); 

2. 色 轴 刻度 

名 称 : caxis 

色 轴 刻度 ， 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
caxis(fcmin cmax]) 
Caxis auto 
caxis manual 


CaXis(caxisS) 

e@ YYV=Caxis 

描述 :， caxis 控制 着 从 数据 值 到 色 贺 的 映射 。 它 通过 将 被 变 址 的 CData 和 CDataMapping 
设置 为 scaled， 影 响 着 任何 的 表面 、 块 和 图 像 。 它 不 能 通过 真 色 CData 或 将 CDataMapping 
设置 为 direct 来 影响 表面 、 块 和 图 像 。 

caxis([cmin cmax]) 将 颜色 的 刻度 范围 设置 为 指定 的 最 小 值 和 最 大 值 。 小 于 cmin 或 大 于 
cmax 的 数据 值 分 别 映 射 为 cmin 和 cmax。 在 cmin 和 cmax 之 间 的 值 线性 映射 到 当前 色 图 上 。 

caxis auto 让 MATLAB 使 用 最 小 和 最 大 数据 值 自动 计算 颜色 范围 。 这 是 MAILAB 的 默 
认 行 为 。 颜 色 值 将 Pnf 图 设置 为 最 大 颜色 ， 将 -Inf 图 设置 为 最 小 颜色 。 不 画 出 设置 为 NaN 的 
颜色 的 面 和 边 。 

caxis Imanual 和 caxis(caxis) 凝 固 标 有 当前 范围 的 色 轴 。 当 保留 开关 打开 时 ， 它 可 以 使 后 
续 的 图 形 继 续 使 用 这 个 相同 的 颜色 范围 。 

v= caxis 返回 包含 当前 正在 使 用 的 [cmin cmax] 的 一 个 两 元 素 行 向 量 。 

举例 : 

创建 一 个 球面 的 (X,YZ) 数 据 并 将 它们 作为 一 个 面 来 观察 。 

[X,Y,Z] = Sphere; 

C = 之 ; 

Surf(X,YZ.C) 

C 值 的 范围 是 [-1 ]]。 接近 - ]1 的 C 的 值 在 色 风 里 被 赋 为 最 小 值 ， 接 近 1] 的 C 的 值 在 色 图 
里 被 赋 为 最 大 值 。 

为 了 将 表面 的 顶端 映射 为 颜色 表 里 的 最 高 的 值 ， 使 用 caxis([-1 0]) 

若 仅 使 用 颜色 表 里 的 最 低 值 ， 键 入 caxis({-1 3]) 

它 将 最 低 的 CData 值 映 射 为 色 图 的 最 低 值 ,将 最 高 值 映 射 为 色 图 的 中 间 值 .命令 caxis auto 
重新 设置 了 回 到 auto-ranging 的 轴 的 刻度 ， 并 且 用 户 在 面 里 可 以 看 到 所 有 的 颜色 。 在 这 种 情 
况 下 ， 键 入 caxis， 返 回 [-1 1]。 

当 使 用 带 刻 度 颜 色 数据 的 图 像 时 ， 调 节 色 轴 是 有 用 的 。 例 如 ， 为 一 个 海 角 编码 加 载 图 
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像 数 据 和 色 图 : 


load cape 
image(X,CDataMapping ,scaled') 
colormap(map) 





图 16-93 ”加 色 的 一 个 海 角 图 
MATLAB 设置 颜色 的 范围 来 横 跨 图 像 数据 ， 它 是 从 1 to 192; 


CaXils 


ans = 
1 192 

3. 画 色 轴 

名 称 ;，colorbar 

画 色 轴 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 

e Colorbar 

e colorbar(0vert) 

es Colorbar(honz7) 

e colorbar(h) 

e h=colorbar(.…) 

描述 ，colorbar 函数 在 当前 图 形 窗 口中 显示 当前 色 图 。 

colorbar 更 新 大 多 数 的 色 轴 ， 或 当当 前 轴 无 色 轴 时 ，colorbar 增加 一 个 新 的 垂直 色 轴 。 

colorbar(vert 增 加 一 个 垂直 色 轴 ;colorbar(horiz) 增 加 一 个 水 平 色 轴 。 

colorbar() 在 h 指定 的 位 置 放置 一 个 色 轴 。 如 果 该 图 形 的 宽度 大 于 高 度 ， 作 为 色 轴 水 平 
放置 。 

h = colorbar(...) 返 回 一 个 指向 色 轴 的 句柄 ， 属 于 轴 的 图 形 对 象 。 

举例 : 

surf(peaks(30)) 
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CE 
colormap cool 


colorbar 





图 16-94 ” 带 色 轴 的 表面 图 


4. 设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 

名 称 :，colordef 

设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

e Colordef white 

e。 Colordef black 

e Colordef none 

e colordef(fig,color_option) 

h = colordef(new',color_option) 

久 述 ， colordef 使 用 户 能 够 为 图 形 的 显示 选择 白色 或 黑色 背景 。 它 设置 轴线 和 标签 来 显 
示 面 临 的 背景 颜色 。 

colordef white 将 轴 的 背景 色 设 置 为 白色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 黑色 ， 将 图 形 的 背景 色 
设置 为 淡 灰 色 。 

colordef black 将 轴 的 背景 色 设置 为 黑色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 白色 ， 将 图 形 背景 色 设 
置 为 暗 灰 色 。 

colordef none 将 图 形 颜 色 设 置 为 被 MATLAB4 使 用 过 的 颜色 (特别 是 黑色 背景 )。 

colordefrfig,color_optiom) 设 置 由 指向 颜色 选项 white'、"black 或 none' 的 句柄 确定 的 图 形 窗 
口 的 颜色 布局 。 

h = colordefonew'color_optiom) 返回 指 向 用 指定 的 颜色 选项 创建 的 新 图 形 的 句柄 (如 ， 
'white'，black' 或 monen 。 

5. 饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 

名 称 : hsv2rgb 

饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 。 

语法 ， M = hsv2rgb(H) 
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摘 述 ，M = hsv2rgbdJ) 转 换 饱 和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB。H 是 一 个 mxX3 的 
和 矩阵， 其 中 眉 是 色 图 中 颜色 的 数目 。H 的 列 依次 代表 了 色调 ， 饱 和 度 ， 强 度 。M 是 一 个 mmX 
3 的 矩阵 ， 它 的 列 分 别 代表 了 红 绿 蓝 三 色 的 强度 。 

6. 绘制 色 图 

名 称 : rgbplot 

绘制 色 图 。 

语法 : rgbplot(cmap) 

描述 : rgbplot(cmap) 用 红 ， 绿 ， 蓝 三 色 分 别 画 出 cmap 和 矩阵 的 三 个 列 向 量 ， 其 中 cmap 
是 一 个 mxX3 的 色 图 矩阵 。 

举例 : 

Plot the RGB values of the copper colormap. 





rgbpliot(coppem 

图 16-95 色 图 
7. 为 灰 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗口 属性 
名 称 ;，graymon 
为 灰 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗口 属性 。 
语法 :graymon 


描述 :graymon 设置 默认 的 图 形 属性 ， 使 灰 度 显 示 器 有 更 清晰 的 显示 。 

8. 将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 图 

名 称 : rgb2hsy 

将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 图 。 

语法 ，cmap = rgb2hsv(M) 

描述 ，cmap = rgb2hsv(M) 将 一 个 RGB 色 图 M 转化 为 一 个 HSV 色 图 cmap， 两 个 色 图 都 
是 下 X3 矩阵 。 两 个 色 图 的 元 素 在 0 和 I 的 范围 内 。 

输入 矩阵 M 的 列 ， 分 别 表 示 红 、 绿 和 蓝 的 亮度 。 输 出 矩阵 的 列 cmap 分 别 表 示 色 调 、 
饱和 度 和 值 。 

9. 旋转 色 图 

名 称 ， spinmap 

旋转 色 图 。 
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语法 ;该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 


es。 spinmap 





sa Spinmap(U 

e Spinmap(t:inc) 

es sbinmap(inf) . 

描述 ，spinmap 函数 按照 某 个 增 量 循环 变化 色 图 RGB 的 值 。 如 增 量 为 1， 则 颜色 1 变 为 
颜色 2， 颜 色 2 变 为 颜色 3 等 等 。 

spinmap 大 约 以 和 秒 的 周期 按照 增 量 为 2 循环 变化 色 图 。 

spinmap(bD 使 色 图 的 旋转 周期 为 10#t 秒 。 

spinmap(binc) 使 色 图 的 旋转 周期 为 10*t 秒 ， 变 化 的 增 量 为 inc。 

spinmapCinf) 无 限 循环 变化 色 图 ， 直 至 按 下 Ctrl-C。 

10. 设置 颜色 浑 染 属性 

名 称 : shading 

设置 颜色 演 染 属性 。 

语法 : 该 通 数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e shading flat 

es。 shading faceted 

se。 shading interp 

描述 : shading 函数 控制 着 表面 图 形 对 象 和 块 图 形 对 象 的 颜色 演 染 。 

shading flat 每 一 个 网 格 线 的 片断 和 面 都 有 一 个 恒定 的 颜色 ， 它 是 由 这 个 片断 的 终点 或 是 
具有 最 小 索引 的 面 的 拐角 颜色 值 确定 的 。 

shading faceted 使 用 登 加 的 黑色 网 线 来 抹 平 演 染 效果 。 这 是 默认 的 浑 染 模式 。 

shading interp 通过 插值 色 图 索引 或 沿 着 线 或 面 的 真 色 值 ， 使 得 每 一 个 线 片 和 面 都 具有 不 
同 的 颜色 。 

举例 : 

比较 三 种 命令 flat、faceted 和 interp 下 球面 的 演 染 效果 。 

subplot(3,1,1) 

sphere(10) 

axis Square 

shading flat 

title(Elat Shading) 

subplot(3,1,2) 

sphefe(10) 

axXis Square 

shading faceted 

title(CFaceted Shading) 

Subplot(3,1,3) 

sphere(16) 

axXis Square 
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shading interp 
title(Interpolated Shading ) 





图 16-96 ”球面 的 演 染 效果 图 


11. 计算 和 显示 三 维 表面 法 向 

名 称 : surfnorm 

计算 和 显示 三 维 表面 法 向 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

e surfnorn(Z) 

e。 Surfnorm(X,Y,Z) 

e [NX,NYNZ] = surfnorm(.…) 

描述 ，surfnorm 函数 计算 由 X、Y 和 Z 定义 的 表面 法 向 。 表 面 法 向 在 每 一 个 顶点 都 是 非 
正则 化 的 和 有 效 的 。 在 背离 观察 者 的 面 元 处 ， 法 向 并 不 显示 。 

surfnorm(Z) 和 surfnorm(CX,YZ) 画 出 一 个 表面 及 其 表面 法 向 。Z 是 定义 了 表面 z 分 量 的 一 
个 矩阵 。X 和 立 是 定义 了 表面 x 和 y 分 量 的 向 量 或 矩阵 。 

[INxNYyNz] = surfnorm(..) 返 回 三 维 表 面 法 向 的 分 量 。 

举例 : 

画 出 截 锥 的 法 向 向 量 。 

[x,yz] = cylinder(1:10); 

Surfnorm(X,y'Z) 

axis([-12 12 -12 12 -0.1 ]) 
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图 16-97” 截 锥 的 法 向 向 量 图 


12. 改变 轴 的 背景 色 


名 称 ，whitebg 

改变 轴 的 背景 色 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
e Whitebg 


sa Whitebg(hb) 

e Whitebg(ColorSpec) 

e。 Whitebg(h,Colorspec) 

描述 : whitebg 以 当前 图 形 窗 口 的 背景 颜色 的 补 色 作为 背景 色 。 

whitebg(b) 对 向 量 h 指定 的 所 有 图 形 都 以 当前 颜色 的 补 色 作 为 背景 色 。 
whitebg(ColorSpec) 和 whitebg(h,ColorSpec) 按 照 ColorSpec 的 定义 改变 当前 狗 形 的 轴 的 颜 


举例 : 

设置 背景 色 为 蓝 一 灰色 。 
whitebg({0 .3 .6]) 

设置 背景 色 为 蓝 色 。 
whitebg(blue ) 

13. 设置 和 获得 当前 色 图 
名 称 ;，colormap 
设置 和 获得 当前 色 图 . 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
e colormap(map) 

e colormap(default) 
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ea Cimap = Colormap 

描述 :; 色 图 是 一 个 分 量 为 0.0 到 1.0 之 间 的 mx3 的 实 值 和 矩阵 。 每 一 行 是 一 个 定义 了 一 
种 颜色 的 RGB 向 量 。 色 图 的 第 k 行 定义 了 第 k 种 颜色 ， 这 里 map(k,:) = [rdo gdo bdo]) 指 定 
了 红色 、 绿 色 和 蓝 色 的 亮度 。 

colormap(map) 将 色 图 设置 为 矩阵 映射 。 如 果 映 射 中 的 任何 值 在 区 间 [0 1] 之 外 ，MATLAB 
就 返回 一 个 错误 信息 ，Colormap 的 值 必须 在 [0 1] 之 间 。 

colormap(default) 将 当前 色 图 设置 为 默认 色 图 。 

cmap = colormap 检索 当前 色 图 。 返 回 值 在 区 间 [0 1] 之 内 。 

颜色 目录 里 的 M 文件 产生 大 量 的 色 图 .每 一 个 M 文件 承认 色 图 的 大 小 为 一 个 选项 。 例 
如 ，colormap(hsv(128)) 就 是 用 128 种 颜色 创建 一 个 hsv 色 图 。 如 果 用 户 不 想 确 定 一 个 尺寸 ， 
则 MATLAB 就 创建 一 个 大 小 与 当前 色 图 相同 的 色 图 。 

MATLAB 支持 大 量 的 色 图 ; 

(1) autumn 从 红色 ， 通 过 梭 色 光滑 变化 到 黄色 。 

(2) bone 是 关于 蓝 色 分 量 有 较 高 值 的 灰 度 (grayscale) 色 图 。 这 个 色 图 可 用 于 给 grayscale 
图 像 方面 增加 "electronic" 显示 。 

(3) colorcube 当 试 图 提供 灰色 、 纯 红 、 纯 绿 和 纯 蓝 之 间 的 更 多 的 间隔 时 ，colorcube 包 
含 了 尽 可 能 多 的 RGB 里 的 颜色 ， 这 些 颜 色 是 按 规 则 间隔 排列 的 。 

(4) cool 由 暗 的 蓝 绿色 和 洋红 色 组 成 。 它 从 蓝 绿色 光滑 变化 到 洋红 。 

(5) copper 从 黑色 光滑 变化 到 亮 铜 色 。 

(6) flag 由 红 、 白 、 蓝 和 黑色 组 成 。 这 个 色 图 就 每 一 个 索引 增 量 来 进行 颜色 的 改变 。 

(7) gray 返回 一 个 线性 grayscale 色 图 。 

(8) hot 从 黑色 ， 通 过 暗 红 \、 橙 色 和 黄色 ， 光 滑 变化 到 白色 。 

(9) hsy 变化 色彩 一 饱和 度 一 值 颜色 模型 的 色彩 分 量 。 颜 色 开 始 于 红色 ， 经 过 黄色 、 绿 
色 、 蓝 绿色 、 蓝 色 、 洋 红色 ， 返 回 红色 。 色 图 对 显示 周期 函数 特别 适当 。hsv(m) 与 hsv2rgb([h 
ones(m,2)]) 相 同 ， 这 里 h 是 线性 的 斜 断 面 (Camp)，h = (0:m-l)ym 。 

(10) jet 的 范围 是 从 蓝 到 红 ， 并 经 过 蓝 绿 色 ， 黄 色 和 橙色 。 它 是 hsv 色 图 的 一 个 变种 。jet 
色 图 与 一 个 天 体 物 理学 的 流动 喷气 模拟 有 关 。 

(1) lines 产生 了 由 轴 ColorOrder 属性 和 暗 灰 色 确 定 的 颜色 的 色 图 。 

(12) pink 包含 柔 暗 的 粉红 色 。pink 色 图 提供 了 灰 度 照片 的 棕 神 色 的 调配 。 

(13) prism 重复 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 蓝 和 紫 六 种 颜色 。 

(14) spring 由 了 暗 洋红 和 暗 黄 组 成 。 

(15) summer 有 镶 绿 和 暗 黄 组 成 。 

(16) white 是 一 个 全 白 的 单 色色 图 。 

(17) winter 由 瞳 蓝 和 暗 绿 色 组 成 。 

举例 : 

(D 用 jet 色 图 显示 了 流体 喷气 的 数据 。 

load flujet 

image(X) 

colormap(jetb) 
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图 16-98 气流 图 


(2) 显示 人 骨 的 CAT 扫描 图 像 。 
]oad spine 

image( 及 ) 

colormap bone 





16-99 人 骨 的 CAT 扫描 图 


16.11 打印 函数 


1. 为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 
名 称 ，orient 

为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
e Oficent 

_e .ofient landscape 
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e。 Ofrient portrait 

e orient tall 

e ofient(fig_handlej, orient(simulink_model) 

e。 ofrient(fig_handle,orientation), ofient(simnulink modelLorientation) 

描述 ，orient 返回 一 个 字符 串 表明 当前 纸张 的 方向 ， 横 向 或 纵向 。 

orient landscape 设置 纸张 方向 为 横向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 水 平方 向 ， 且 图 形 居中 ， 四 
周边 距 为 0.25inch。 

orient portrait 设置 纸张 的 方向 为 纵向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 垂直 方向 ， 也 是 MATLAB 
的 默认 设置 〈 注 意 用 户 修改 图 形 属性 时 会 影响 portrait 选项 )。 

orient tall 使 得 当前 图 形 沿 纵向 铺 满 纸张 的 整个 页 面 ， 只 留 下 0.25inch 的 页 边 距 。 

orient(fig_handle)，ofient(simulink_model) 返 回 当前 指定 图 形 或 Simulink 模型 的 方向 。 

orient(6ig_handle,orientatiom)，orient(simulink modelorientatiom) 为 指定 的 图 形 或 Simulink 
模型 设置 方向 。 

2. 创建 硬 找 贝 输出 

名 称 ，print printopt 

创建 硬 挝 贝 输出 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

es。 Print 

es。 print -devicetype ，。 -options filename 

es [pcmd,dev] = Printopt 

描述 ，print 和 printopt 产生 硬 拷 贝 输出 。 关 于 print 命令 的 所 有 选项 都 是 可 选择 的 。 用 
户 可 以 以 它们 的 任何 组 合 或 任何 顺序 来 使 用 它们 。 

print 将 当前 图 形 的 内 容 ， 包 括 用 户 界面 控制 的 位 图 表示 ， 发 送 到 使 用 由 Printopt 定义 的 
设备 和 系统 打印 命令 的 打印 机 上 。 

Print -devicetype 指定 了 一 个 打印 设备 (一 个 输出 格式 ， 如 TIFE 或 PostScript 或 控制 
MATILAB 发 送 到 打印 机 上 内 容 的 打印 驱动 器 )， 不 考虑 由 printopt 返回 的 值 。 设 备 区 列 出 了 
所 有 支持 的 设备 类 型 。 

Print -options 指定 了 修改 打印 命令 方式 的 打印 选项 (例如 ，-noui 选项 禁止 用 户 界 面 控 制 
的 打印 )。 选 项 区 列 出 了 可 用 的 选项 。 

print filename 将 输出 指向 由 fename 指定 的 文件 上 。 如 果 纪 ename 不 包括 扩展 名 ， print 
就 附加 上 一 个 适当 的 扩展 名 ， 这 依赖 于 设备 (如 .eps)。 如 果 用 户 忽 略 文件 名 ，print 将 文件 发 
送 到 默认 的 输出 设备 上 (除了 -dmeta 和 -dbitmap， 因 为 它们 将 输出 放 在 剪贴 板 上 )。 

print(..) 和 圆 括号 里 的 选项 一 起 构成 打印 的 函数 形式 。 可 以 使 用 户 对 任意 输入 项 都 能 通 
过 变量 。 这 个 形式 对 通过 文件 名 和 句柄 很 有 用 。 

fpcmd,dev] = printopt 返回 包含 当前 依赖 于 系统 的 打印 命令 和 输出 设备 的 字符 串 。printopt 
是 一 个 被 打印 到 产生 硬 拷 贝 输出 使 用 的 M 文件 。 用 户 能 够 编辑 M 文件 printoptm 来 设置 用 
户 的 默认 打印 机 类 型 和 目的 文件 。 1 

pcmd 和 dev 是 依赖 于 平台 的 字符 串 。bcmd 包含 用 于 发 送 文件 到 打印 机 的 打印 命令 。dev 
包含 关于 打印 命令 的 设备 选项 。 它 们 的 默认 设置 是 依赖 于 平台 的 。 
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表 16-3 不 同 打印 平台 的 pcmd 和 dev 值 


办 indows COPY /B %s LPT1 : 

下 表 列 出 了 由 MATLAB 内 置 驱动 器 支持 的 设备 类 型 。 一 般 地 ， 在 打印 时 ，Level 2 
PostScript 要 比 Level 1 Postscript 文件 小 且 快 速 。 然 而 ， 并 不 是 所 有 的 PostScript 打印 机 都 支 
持 Level 2， 因 此 在 使 用 驱动 器 前 要 先 确 定 打印 机 的 兼容 性 。Level 2 PostScript 对 UNICX 和 
VAXAVMS 是 默认 的 。 用 户 可 以 通过 编辑 printoptm 文件 来 改变 默认 值 。 

通过 几乎 所 有 的 关于 输入 图 像 的 字 处 理 器 ， 所 有 的 平台 均 支 持 TIFF 图 像 格式 。JPBG 
是 一 个 有 耗损 的 高 压缩 比 的 格式 ， 在 图 像 和 WwWW 上 的 HTML 文档 的 处 理 中 ， 所 有 的 平台 
都 支持 它 。 为 了 创建 这 些 格式 ，MATLAB 使 用 Z 缓冲 器 交付 方法 来 交付 图 形 ， 并 且 所 得 的 
像素 映射 被 保存 到 指定 的 文件 中 。 用 户 可 以 使 用 -r 分 辨 率 开 关 来 指定 图 像 的 分 辩 率 。 








表 16-4 MATLAB 内 置 驱动 器 支持 的 设备 类 型 表 

设备 描述 

-dps Level 1 black and white Post9ctipt 

-dpsc Level 1] color PostScTript 

-dps2 Level 2 black and white PostScript 

-dpsc2 Level 2 color PostScript 

-deps Level 1 black and white Encapsulated PostScript (EPS) 

-depsc Level 1 color Encapsulated PostScript (EPS) 

-deps2 Level 2 black and White Encapsulated PostScript (EPS) 

-depsc2 Level 2 color Encapsulated PostScript (EPS) 

-dhpgl - HP6L compatible with HP 7475A plotter 

-dill Adobe Illustrator 88 compatible illustration file 

一 dtiff 24-bit RGB TIFF with packbits compression (人 figures only) 

-dtiffn 24-bit RGB TIFF with no compression (figures on1y) 

-djpeg Baseline JPEG image，quality factor defaults to 75 (figures only) 
-djpegnn Baseline JPEG image with nn (0-100) quality factor (figures only) 
下 表 列 出 通过 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 ， 它 将 PostScript 文件 转换 为 其 它 格 式 。 

表 16-5 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 

设备 描述 

-dlaserjet HP LaserJet 

-dl jetplus HP LaserjJet+ 

-dl jet2p HP LaserJet IIP 

-dlLjet3 HP LaserJet III 

~ddeskjet HP DeskjJet and DeskJet Plus 

-ddjet500 HP Deskjet 500 

-dcdjmono HP DeskJjet 500C printing black only 

-dcdjcolor HP DeskJet 500C with 24 bit/pixel color and high-quality color (Floyd- 

Steinberg) dithering 

-dcdj500 HP DeskJet 500C 

-dcdj550 HP Deskjet 550C (UNIX only) 

-dpaint jet HP PaintJet color pFrintet 

-dpj1 HP PaintJet XL color pfintet 
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设备 
-dpjetx1l 
-dpjx1l1300 
-ddnj650c 
-dbjl0e 
-dbj200 
-dbjc600 
-dln03 
-depson 
-depsonc 
-deps9high 
-dibmpro 
-dbmp256 
-dbmp1l6m 
-dpcxnmono 
-dpcxl6 
-dpcx256 
-dpcx24b 
-dpbm 
-dpbmraw 
-dpgm 
-dpgmraw 
-dppm 
-dppmraw 


表 16-6 
设备 


-dwin 
-dwinc 
-dmeta 
-dbitmap 
-dsetup 
-V 


表 16-7 


值 

一 tiff 
-1oose 
-Cmy7k 
-append 
-tnunber 
-adobecset 
-Pprinter 
-fnhandjle 


-Sindowtit1le 


-painters 
-Zbuffer 
-noui 
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续 _ 表 








描述 

HP PaintjJet XL color printeT 

HP PaintjJet XL300 color printer 

PP DesignJjet 650C 

Canon BubbleJet BJli0e 

Canon BubbleJet BJ200 

Canon Color BubbleJjet BJC-600 and BJC-4000 

DEC LN03 printer 

Epson-compatible dot matrix ptfrinters (9- or 24-pin) 
Epson LQ-2550 and Fujitsu 3400/240071200 
Epson-compatible 9-~pin，interleaved lines (triple resolution) 
IBM 9-pin ProprinteT 

8-bit (256-color) BMP file format 

24-bit BMP file format 

Monochrome PCX file fotrmat 

0lder color PCX file format (EGA/VGA，16-color) 
Newer color PCX file format (256-color) 

24-bit color PCX file format，three 8-bit planes 
Portable Bitmap (plain format) 

Portable Bitmap (raw format) 

Portable Graymab (plain format) 

Portable Graymap (raw format) 

Portab1le Pixmap (plain format) 

Portable Pixmap (raw format) 





用 于 Windows 系统 的 附加 设备 


描述 

使 用 Windows 打印 服务 ( 黑 和 和 白 ) 

使 用 Windows- 打 印 服务 (彩色 ) 

以 增强 凡 ndows 图 元 文件 格式 (彩色 ) 

以 Windows 位 图 格式 复制 到 剪贴 板 (彩色 ) 
显示 打印 启动 对 话 杠 

显示 打印 对 象 框 的 详细 模式 (默认 是 取消 显示 ) 


用 户 指定 的 打印 选项 


作用 

将 颜色 TIFEF 的 预览 加 入 到 密封 的 PostScript 

对 EPS 和 PS 设备 使 用 黎 朴 耦合 杠 

在 PostScript 里 而 不 是 在 RGB 里 使 用 CNMYK 颜色 
追加 到 没有 改写 的 已 存在 的 PostScript 文件 
指定 分 辨 率 Specify tresolution in dots ber inpch 

使 用 PostScript 默认 标志 设置 解码 

指定 所 用 的 打印 机 ( 仅 限 于 UNIX 

要 打印 的 图 形 窗 口 对 象 的 句柄 (默认 是 当前 图 形 窗 口 ， 匈 gcf) 
要 打印 的 SIMULIW 系统 窗口 的 名 字 (默认 是 当前 系统 ， 见 gcs) 
交付 正在 使 用 的 打印 机 算法 

交付 正在 使 用 的 7-buffer 

禁止 用 户 界面 控制 的 打印 
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MATLAB 支持 大 量 的 标准 纸张 。 用 户 可 以 通过 设置 了 图 形 的 PaperType 属性 列表 来 先 
择 ， 或 者 从 打印 对 话 框 中 选择 支持 的 纸 型 。 








表 16-8 图 形 的 PaperType 属性 列表 
属性 值 尺寸 ( 宽 X 高 ) 
USietter 8.5X11 英 寸 
Ustegal 11X14 英 十 
tabloid 11X17 英 十 
A0 841X1189 mm 
Al 594X841 mm 
A2 420 头 594 mm 
A3 297X420 mm 
A4 210X297 mm 
AD 148X210 mm 
B0 1029X 1456 mm 
B1 728 尖 1029 mm 
B2 514X728 mm 
B3 364X514 mm 
B4 257X364 mm 
B5 182X257 mm 
arch-A 9X12 英寸 
arch-B 12X18 英寸 
arch-C 18X24 英寸 
arch-D 24X36 英寸 
arch~E 36X48 英寸 
太  - 8.5X1ll 英寸 
B 11X17 英寸 
C 17X22 英寸 
D 22X34 英寸 
E 34X43 英寸 

3. 使 用 指定 的 格式 保存 图 形 或 模型 

名 称 : saveas 


使 用 指定 的 格式 保存 图 形 或 模型 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e Saveas(h,filename.ext) 

e Saveas(h,filename' format ) 


描述 : saveas(h,filename.ext 将 带 有 句柄 h 的 图 形 或 模型 保存 到 文件 fillename.ext 中 去 。 
这 个 文件 的 格式 由 扩展 名 ext 决定 。ext 的 允许 值 列 在 下 表 。 


表 16-9 ext 的 允许 值 表 
ext 值 格式 
ai Adobe Illustrator 88 
bmp Windows 位 图 
en 了 Enhanced 图 元 文件 
epSs EPS Level 1 
fig MATLAB 图 形 (MATLAB 模型 无 效 ) 
jpg JPEG 图 像 (MATLAB 模型 无 效 ) 
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续 表 
ext 值 格式 
严 MATLAB 导 -文件 WATLAB 模型 无 效 ) 
Pbm 笔记 本 电脑 位 图 
pcx 画笔 24-bit 
pgm 笔记 本 灰 图 
png 笔记 本 网 络 图 形 
pp 中 笔记 本 像素 图 
fi TIFF 疼 像 (被 压缩 过 的 ) 


saveas(th,filename'vformat) 将 带 有 句柄 h 的 图 形 或 模型 保存 到 使 用 指定 格式 的 称 为 
flename 的 文件 中 去 。 人 ename 可 以 有 一 个 扩展 名 ， 但 是 扩展 名 并 不 用 于 定义 文件 格式 。 如 
果 没 有 指定 扩展 名 ， 对 应 于 指定 格式 的 标准 扩展 名 自动 加 在 文件 上 。 

关于 格式 的 允许 值 就 是 上 表 中 的 扩展 名 和 由 打印 支持 的 设备 类 型 。 打 印 设备 类 型 包括 
上 面 扩展 名 表 中 列 出 的 格式 和 附加 的 文件 格式 。 从 上 表 中 或 从 由 打印 支持 的 设备 类 型 列表 中 
使 用 扩展 名 。 当 用 户 对 指定 格式 使 用 打印 设备 类 型 来 另存 时 ， 不 使 用 预先 考虑 的 -d。 

举例 : 

(1 指定 文件 扩展 名 。 

将 当前 图 形 保存 为 以 .fig 为 扩展 名 的 文件 pred_prey.fig。 用 户 可 以 用 Plot Editor 打开 并 
进行 编辑 。 

Saveas(gcf, Pred_prey.fig) 

(2) 指定 文件 格式 ， 但 没有 扩展 名 。 

使 用 Adobe Illustrator 格式 保存 当前 图 形 为 文件 logo。 从 上 表 中 使 用 .ai 的 扩展 名 来 指定 
文件 格式 。 所 创建 的 文件 为 logo.ai。 

Saveas(gcf,logo，ai) 

(3) 指定 文件 格式 和 扩展 名 。 

使 用 Level 2 Color PostScript 格式 将 当前 图 形 保存 为 文件 stareps。 如 果 用 户 使 用 doc print 
或 help print， 用 户 可 以 从 打印 设备 类 型 表 里 看 到 ， 这 种 格式 的 设备 类 型 是 -dpsc2， 所 创建 的 
文件 是 stareps。 

Saveas(gcf, star.eps'，psc27) 


16.12 图像 处 理 (通用 ) 


1. 复制 图 形 对 象 及 其 子 莫 对象 

名 称 ; copyobj 

复制 图 形 对 象 及 其 子 辈 对 象 。 

语法 ， new_handle = copyobjh,p) 

描述 : copyobj 生成 图 形 对 象 的 拷贝 。 该 拷贝 除了 其 父辈 和 句柄 不 同 外 与 原 对 象 没有 区 
别 。 拷 贝 的 新 的 父辈 必须 兼容 被 拷贝 的 对 象 (例如 ， 用 户 可 以 复制 一 个 线 对 象 到 另 一 个 轴 对 
象 )。 

new_handle = copyobj(h,p) 复 制 一 个 或 多 个 由 h 所 指向 的 对 象 ， 同 时 返回 新 对 象 的 多 柄 
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或 句柄 向量 。 新 图 形 对 象 是 p 所 指向 的 图 形 对 象 的 子 辈 。 
举例 : 
复制 一 个 曲面 图 到 另 一 个 不 同 的 图 形 窗 口 。 
h = surf(peaks); 
colormap hot 








figure % Create a new fgure 

aXesS % Create an aXes Object in the figure 

new_handle = copyobjCh,gca); 

colormap hot 

View(3) 

grid on 

注意 当 复 制 曲面 时 ， 色 图 〈 图 形 的 属性 )， 观 测 角度 和 网 格 〈 轴 的 属性 ) 并 不 同时 被 复 


2. 查找 图 形 对 象 

名 称 : findobj 

查找 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

se hbh=fndobj 

es hbh=tfndobj(PropertyName',PropertyValue,…) 

es h=tfndobj(objhandles,…) 

se。 h=fndobj(objhandles,flat,'PropertyName',PropertyValue,….) 

描述 : findobj 定位 图 形 对 象 并 返回 它们 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 特殊 的 属性 值 并 沿 指定 
的 继承 分 支 来 限制 搜索 对 象 。 

h = findobj 返回 根 对 象 及 其 所 有 后 代 的 句柄 。 

h = findobj(CPropertyName',PropertyValue,..) 返回 所 有 将 属性 PropertyName 设置 为 
PropertyValue 的 图 形 对 象 句 柄 。 用 户 可 以 指定 多 于 一 个 的 属性 / 值 对 ， 在 这 种 情况 下 ，findobj 
只 返回 那些 有 指定 值 的 对 象 。 

h = findobj(objhandles,…) 限 制 搜索 列 在 objhandles 及 其 后 代 中 的 对 象 

h = findobj(objhandles,flat,,PropertyName',PropertyValue,….) 限 制 搜索 那些 列 在 objhandles 
里 的 对 象 ， 不 搜索 其 后 代 。 

举例 ， 

在 当前 轴 里 查找 所 有 的 线 对 象 。 

h = findobj(gca,Type',line) 

3. 返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 名 柄 

名 称 : gcbo 

返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 ， 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es。 ph = gcbo 

es  [h, figure] = gcbo 
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描述 : h = gcbo 返回 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 ， 该 图 形 对 象 正在 被 调用 。 

[h， figure] = gcbo 返回 一 个 当前 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 和 包含 此 对 象 的 图 形 窗 口 对 象 
句柄 。 

4. 返回 当前 对 象 的 句柄 

名 称 : gco 

返回 当前 对 象 的 句柄 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 上 =gco 

e。 hbh=gcofigure_handle) 

描述 : h = gco 返回 当前 对 象 的 句柄 。 

h = gco(figure_handle) 为 由 figure_handle 指定 的 图 形 返 回 当前 对 象 的 值 。 

举例 ， 

这 个 语句 返回 指向 图 形 窗口 2 中 的 当前 对 象 的 句柄 。 

h= gco(2) 

5. 获取 对 象 的 属性 

和 名称 ，get 

获取 对 象 的 属性 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
get) 
get(h,PropertyName ) 
<Im-by-n value cell array> = get(H<property cell array>) 
a= get(h) 
a= get(0,Factory) 
a= get(0,.FactoryObjectIypePropertyName ) 
a= get(h,Default) 
a= get(h,DefaultObjectIypePropertyName ) 

描述 : getb) 返 回 句柄 h 所 指向 的 图 形 对 象 的 所 有 属性 及 其 取 值 。 

get(h,PropertyName) 返 回 句柄 h 指向 的 图 形 对 象 的 PropertyName' 属 性 的 值 。 

<m-by-n value cell array> = get(Hpm 返 回 冲 个 图 形 对 象 的 n 个 值 ， 到 mxXn 的 数组 中 ， 
其 中 m = lengthG，nm 等 于 pn 中 所 包含 的 属性 名 称 的 数目 。 

a = get(h) 返 回 一 个 结构 ， 其 中 的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。 
h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输出 参数 ，MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(0,Factory) 返 回 所 有 用 户 能 设置 的 属性 的 厂家 设置 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 中 
的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输 
出 参数 ，MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(0..FactoryObjectTypePropertyName) 返 回 指定 对 象 类 型 的 属性 的 三 家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 字 ， 由 Factory 和 对 象 类 型 〈 如 ,Figrue) 及 属性 值 

(如 ，Color) 相 联结 而 成 ， 即 FactoryFigureColor。 
a = get(h,Default) 返 回 对 象 h 当前 所 有 的 默认 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 中 的 域名 是 对 
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象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输出 参数 ， 
MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = get(h,DefaultObjectTypePropertyName) 返 回 指 定 对 象 类 型 的 属性 的 三 家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 单词 ， 由 Default 和 对 象 类 型 〈 如 ,Figrue) 及 属性 
值 ( 如 ，Color) 相 联 结 而 成 ， 即 DefaultFigureColor。 

举例 ; 

可 以 通过 下 列 语句 得 到 线 型 图 形 对 象 的 LineWidth 的 默认 值 : 

get(0, DefaultLineLineWidth ) 

ans = 





0.5000 

为 了 查询 所 有 轴 子 对 象 的 属性 的 值 ， 可 以 定义 一 个 属性 名 称 的 数组 ， 
props = {HandleVisibility，Interruptible'， 

'SelectionHighlight，Type'}; 
output = get(get(gcaChildren ),props); 
输出 的 变量 放 在 一 个 数组 中 : 
length(get(gca,Children )-by-4. 
例如 : For example, type 
patch;surface;textline 
output = get(get(gca,Children ),Pprops) 


outpnut = 
'on' on On line 
on of "on text 
"on "OU On 'Sutface' 
'on' "On om Patch 
6. 关于 指定 的 方向 旋转 对 象 
名 称 :，rotate 
关于 指定 的 方向 旋转 对 象 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e。 rotate(h,direction,alpha) 

es rotate(, ,Origin) 

描述 ，rotate 函数 根据 右手 规则 ， 在 三 维 空间 里 旋转 一 个 图 形 对 象 。 

rotate(h,direction,alpha) 将 图 形 对 象 h 旋转 alpha 度 。direction 是 描述 与 原点 一 起 的 旋转 
轴 的 一 个 二 元 素 或 三 元 素 向 量 。 

rotate(...,origin) 指 定 旋转 轴 的 原点 为 一 个 三 维 向 量 。 默 认 原 点 是 图 形 框 的 中 心 。 

举例 ， 

(1]) 将 一 个 图 形 对 象 绕 x 轴 旋 转 180 度 。 

h = surf(peaks(20)); 

rotate(h,[1 0 0],180) 
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图 16-100 绕 x 轴 选择 180? 的 图 形 
(2) 将 一 个 表面 图 形 对 象 沿 z 方 向 绕 其 中 心 旋转 45 度 。 
h = Surf(peaks(20)); 
zdr= [001]; 
center = [10 10 0]; 
rotate(h,zdir,4S,centeT) 





图 16-101 ”旋转 表面 图 


7. 判断 图 形 对 象 的 多 柄 是 否 有 效 

名 称 : ishandle 

判断 图 形 对 象 的 句柄 是 和 否 有 效 。 

语法 : array = ishandle(h) 

描述 : array = ishandle(D) 返 回 一 个 数组 ， 其 中 元 素 为 1 表示 所 对 应 的 句柄 h 中 的 元 素 是 
有 效 的 ， 反 之 ， 等 于 0 的 值 对 应 h 中 的 元 素 是 无 效 的 。 

举例 ; 

判断 先前 由 fi1 函数 所 返回 的 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 。 

X=rand(4); 立 = rand(4); 
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h = f 介 1](K,Y blue7) 
delete(h(3)) 
ishandle(h) 


ans 三 


号 一 一 


8. 设置 对 象 属性 

名 称 : set 

设置 对 象 属性 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 

e。 Set(H,'PropertyName';PropertyValue…) 
set(H.a) 

set(H,pn.pV.…) 

set(H.pn,<m-by-n cell array>) 

a= set(h) 

e 3a= set(0,.Factory) 


e 3a= set(0,FactoryObjectIypePropertyName ) 

e。 3a= set( 小 ,Defanlt7) 

es 8a= set(h,DefaultObjectIypePropertyName ) 

se。 <cell array> = Set(h,PiopertyName ) 

描述 : set(H,PropertyName'PropertyValue,…) 在 由 五 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 
为 指定 的 值 。H 可 以 是 一 个 句柄 向 量 ， 在 这 种 情况 下 ， 对 所 有 对 象 设置 属性 值 。 

set(H.a) 在 由 再 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 为 指定 的 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 
域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 的 属性 的 值 。 

set(H,pn,pv..) 对 所 有 在 联 里 确定 的 对 象 ， 将 在 单元 数组 pn 里 确定 的 已 命名 的 属性 设置 
为 单元 数组 py 里 的 对 应 值 。 

set(H,pn,<m-by-n cell array>) 在 mn 个 图 形 对 象 的 每 一 个 对 象 上 设置 mn 个 属性 值 ， 这 里 m = 
length(H)，n 等 于 包含 在 单元 数组 pn 里 的 属性 名 的 个 数 。 它 允许 用 户 在 每 一 个 对 象 上 将 给 
定 的 一 组 属性 设置 为 不 同 的 值 。 

a = set() 返 回 用户 设 置 的 属性 和 由 h 确定 的 对 象 的 可 能 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 域名 
是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 值 对 应 的 属性 的 可 能 值 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MAILAB 了 束 
在 屏幕 上 显示 信息 。h 必须 是 标量 。 

a = set(0,Factory) 返 回 这 些 属性 ， 其 默认 值 为 对 所 有 对 象 都 是 用 户 可 设置 的 ， 并 为 每 一 
个 属性 列 出 可 能 的 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 属性 的 可 能 
值 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MATLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。 

a = set(0,FactoryObjectTypePropertyName) 如 果 值 是 字符 串 ， 此 命令 就 为 指定 的 对 象 类 型 
返回 已 命名 的 属性 的 可 能 值 。 选 项 FactoryObjectTypePropertyName 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 
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属性 名 (如 CameraPositiom) 连 接 的 字 Factory。 

a = set(hDefault) 返 回 属性 名 ， 这 个 属性 的 默认 值 是 设置 到 由 h 确定 的 对 象 上 的 。 如 果 
它们 是 字符 串 ，set 也 返回 可 能 值 。h 必须 是 标量 。 

a = set(h,DefaultObjectTypePropertyName) 为 指定 的 对 象 类 型 返回 已 命名 属性 的 可 能 值 ， 
如 果 这 些 值 是 字符 串 的 话 。 选 项 DefaultObjectTypePropertyName 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 属 
性 名 (如 CameraPositiom) 连 接 的 字 Default。 例 如 DefaultAxesCameraPosition.。h 必须 是 标量 。 

pv = set(h,PropertyName) 为 已 命名 属性 返回 可 能 的 值 。 如 果 这 些 可 能 值 是 字符 串 ，set 
返回 单元 数组 py 中 单元 里 的 每 一 个 。 对 其 它 属 性 ，set 返回 一 个 空 的 单元 数组 。 如 果 用 户 没 
有 指定 一 个 输出 选项 ，MATLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。h 必须 是 标量 。 

举例 : 

(1 将 当前 轴 的 颜色 属性 设置 为 蓝 色 : 

set(gca,Color,b) 

(2) 将 图 形 里 所 有 的 线 变 为 黑色 : 

plot(peaks) 

set(findobj(Type',line),Color,K) 


图 16-102 ”设置 颜色 的 图 形 

用 户 可 以 在 一 个 结构 里 定义 一 组 属性 来 更 好 的 组 织 用 户 的 编码 。 例 如 ， 下 面 这 些 语句 
定义 了 一 个 名 叫 active 的 结构 ， 它 包含 了 一 组 在 特殊 的 图 形 中 为 用 户 使 用 界面 对 象 所 用 的 属 
性 定义 。 当 这 个 图 形变 为 当前 图 形 时 ，MATLAB 改变 颜色 并 激活 控制 功能 。 

active.BackgroundColor = [.7 .7 .7]; 

active.Ehnable = 'on ; 

active.ForegroundColor = [00 0]; 

if gcf == control_fig_handle 

set(findobj(control_fig_handle,'Type',uicontrol ),active) 

end 

用 户 可 以 使 用 单元 数组 ， 在 每 一 个 对 象 上 ， 将 属性 设置 为 不 同 的 值 。 例 如 ， 下 面 的 语 
名 为 三 个 属性 定义 了 一 个 单元 数组 : 


-541- 


MATLAB 命令 大 全 





PropNamell) ={BackgroundColor }; 
PropName(2) = {fEnable' } 
PropName(3) = { ForegroundColor } 
下 面 的 语句 定义 了 一 个 单元 数组 ， 对 每 一 个 对 象 ， 它 都 包含 三 个 值 (例如 ， 一 个 3X3 的 
单元 单元 ): 

PropVal(1,1) = {[.$ .5 .5$])}; 

PropVal(1.2) = {o 人 在)}; 

PropVal(1.3) = {[L.9 .9 .9]}; 

PropVal(2.1) = {[100])}; 

PropVal(2.2) = {on }; 

PropVal(2.3)= {[111]1; 

PropVal(3,1) ={[L.7 .7 .7]}; 

PropVal(G3.2) = {'on']}; 

PropVal(33) = {[000]} 

现在 通过 选项 来 进行 设置 

set(H,PropName,PropVal) 
这 里 length(H) =3， 并 且 每 一 个 单元 都 是 指向 一 个 用 户 界面 控制 的 句柄 。 


16.13 ”图 像 处 理 (对 象 创建 ) 


1. 生成 轴 图 形 对 象 

名 称 :， axes 

生成 办 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

eaXeS 

se axes(PropertyName' ,PropertyValue,….) 

e axes(h) 

e 和 = axes(...) 

描述 ，axes 是 生成 轴 类 图 形 对 象 的 低层 函数 。 

axes 在 当前 图 形 中 生成 一 个 轴 对 象 ， 其 属性 为 默认 值 。 

axes(PropertyName',PropertyValue,…) 生 成 具有 指定 值 的 一 个 轴 对 象 。 除 了 用 户 所 明确 指 
定 的 外 ，MATLAB 采用 默认 值 。 

axes(h) 令 已 经 存在 的 轴 h 为 当前 轴 。 并 且 该 轴 对 象 在 当前 图 形 的 子 辈 对 象 中 为 第 一 根 
轴 ， 把 图 形 对 象 的 CurrentAxes 的 值 作为 h 的 值 。 而 当前 轴 可 以 作为 绘制 图 像 ， 线 ， 块 ， 表 
面 和 文本 等 对 象 的 目标 函数 。 

h = axes(...) 返 回 指向 所 生成 的 轴 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

(D) 放大 。 
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使 用 纵横 比 和 刻度 范围 放大 ; 

Sphere 

set(gca.DataAspectRatio,[1 1 1]，…. 

了 PlotBoxAspectRatio,[1 1 1,ZLim',[-0.6 0.6]) 

利用 照相 机 的 视角 放大 

sphere 

set(gca.CameraViewAngle',get(gca,CameraViewAngle')-S) 

set(gca.CameraViewAngle ,get(gca, CameraViewAngle')+59) 

(2) 决定 轴 的 位 置 。 

用 户 可 以 通过 设置 轴 的 位 置 值 来 确定 轴 在 图 形 窗口 的 位 置 。 如 : 

h = axes(Position,position_rectangle) 在 当前 图 形 窗口 中 生成 一 个 轴 对 象 ， 并 返回 该 对 象 
的 句柄 。 其 中 轴 的 大 小 和 位 置 由 一 个 四 元 素 向 量 所 定义 的 矩形 所 确定 ， 

position_rectangle = [left, bottom, width, height] ; 

上 面向 量 中 的 left 和 bottom 项 定义 了 从 图 形 窗 口 的 左下 角 到 和 托 形 的 左下 角 的 距离 .width 
和 height 项 定义 了 和气 形 的 宽度 和 高 度 。 上述 数值 的 单位 由 Units 属性 确定 。 默 认 时 ，MATLAB 
使 用 规格 化 单位 ， 即 (0, 0) 是 图 形 窗 口 的 左下 角 的 坐标 ，(1.0,1.0) 是 右上 角 的 坐标 。 

用 户 可 以 在 一 个 图 形 窗口 中 定义 多 个 轴 ; 

axes(position',[.] .1 .8 .60]) 

mesh(Peaks(20)); 

axXes(Position',[.L .7 .8 .2]) 

pcolor([1:10;1:10]); 
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图 16-103 ”定义 色 轴 的 图 形 
在 此 例 中 ， 第 一 个 图 占据 了 图 形 的 下 面 三 分 之 二 的 部 分 ， 第 二 个 图 占据 了 上 面 的 三 分 


之 一 部 分 。 
对 象 继承 表 : 
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16-104 ”对象 继承 表 


设置 默认 值 : 

用 户 可 以 在 图 形 和 根 的 层次 上 设置 轩 的 默认 值 : 

set(0,DefaultAxesPropertyName',PropertyValue,….) 

set(gcf,DefaultAxesPropertyName',PropertyValue…) 

其 中 PropertyName 是 轴 的 名 称 属性 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 
函数 可 设置 和 获取 轴 值 : 。 

下 面 的 表格 显示 了 轴 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 

















表 16-10 轴 对 象 的 属性 列表 

属性 名 称 属性 值 ; 

控制 样式 和 外 观 

Box 坐标 轴 是 否 成 封闭 状 值 : on, off， 默 认 值 : off 

Gilipping 

GridLineStyle 网 格 线 的 线 型 值 : -, --, :, -., none; 

0 

Layer 值 ，bottom, top， 默认 值 ;bottom 

LineStyleOrder 值 ，LineSpec; 默认 值 : - 

LineWidth 值 : 点 数 ; 默认 值 ; 05 倍 的 点 

SelectionHighlight 值 : on, off;， 默 认 值 : on 

2 
G-D) 

TickDirMode 值 : auto, manual;， 默认 值 ， auto 

TickLengtb 值 : [2-D 3-D];， 默认 值 : [0.01 0.025} 

Visible 值 ; on, off 默认 值 ，on 

XGrid  YGrid, ZGrid 值 : on off ， 默 认 值 ，off 

轴 的 通用 信息 

Children 图 形 上 面 各 对 象 Cimages, lights, lines，| 值 ， 句柄 向 量 

patches, surfaces, 和 text) 的 句柄 

CurrentPoint 值 : 2X3 的 矩阵 

HitTest 值 : on, off， 默 认 值 : on 

_ Parent 值 : 图 形 句柄 标量 

Position 轴 在 图 形 窗 口 的 位 置 和 大 小 值 : [left bottom width heighb]; 
默认 值 : [0.1300 0.1100 0.7750 
0.8150] 

Selected 是 否 显示 轴 被 选中 值 ， on, off， 默 认 值 : on 

Tag 用 户 指定 的 标注 值 : 任意 字符 串 ， 默 认 值 : "( 空 串 ) 
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UserData 
选择 字体 和 标注 
FontAngle 


FontName 


FontSize 
FontUnits 


FontWeight 


Title 
XLabel, YLabel, ZLabel 


XIickLabel, YTickLabel， 


ZTickLabel 


XTickLabelMode， 
YTickLapbeljMode， 
ZTickLabelMode 
控制 轴 的 缩放 比例 
及 AXisLocation 
YAxisLocation 
XDir YDir ZDir 
XLim, YLim, ZLim 


XLimMode, YLimMode， 
ZLimMode 

XScale, YScale, ZScale 
XTick, YTick, ZTick 


TickMode, YTickMode， 


ZIickMode 
控制 视角 


CameraPosition 


CamerapPositionMode 
CameraJarget 


CameraTargeUMode 
CameraUpVector 


CameraUpVectorMode 
CameraViewAngle 


CameraViewAngleMode 
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续 表 
图 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 
描述 position 属性 数值 的 单位 值 ， inches, centimeters, characters， 






normalized, points, Pixels; 
默认 值 : normalized 
值 : 任意 矩阵 ; 默认 值 : [] ( 空 矩 阵 ) 


已 


型 
也 
吉 
状 
逊 
涝 
请 




















字体 是 否 倾 斜 值 : normal, italic, oblique; 
默认 值 : normal 
默认 值 ，Helvetica 字体 
值 ， 一 个 整数 ， 默 认 值 : 10 
描述 字体 大 小 所 用 的 单位 值 ， points, normalized, inches， 
centimeters, pixels; 默认 值 ，points 
值 ， normal, bold, light, demi; 
默认 值 : normal 
值 : 任意 合法 的 文本 对 象 的 句柄 
值 : 任意 合法 的 文本 对 象 的 句柄 
默认 值 ， MATLAB 自动 选择 的 数值 
和 矩阵 
刻度 记号 的 标注 的 模式 值 : auto, manual; 
值 : top, bottom; 默认 值 ，bottom 
值 ，right left， 默 认 值 ，left 
值 ; normal, reverse; 默认 值 : normal 
值 : [min max]; 默认 值 :MATLAB 自 
动 选择 的 最 小 值 min 和 最 大 值 max 
各 轴 的 数值 范围 的 控制 模式 值 ， auto, manual; 默认 值 :， auto 
值 : 线性 ， 对 数 ， 默 认 值 : 线性 
自动 确定 的 位 置 
各 轴 刻 度 标 记 位 置 的 控制 方式 值 :， auto, manual; 默认 值 ，auto 
观测 点 的 位 置 值 : [xy 了 习 轴 储 标 ， 默 认 值 : 有 
MATLAB 自动 确定 
值 : auto, manual;， 默认 值 : auto 
被 观测 的 物体 的 中 心 点 值 : [xyz] 轴 坐 标 ; 
默认 值 ; 有 MATLAB 自动 确定 
值 : auto, manual， 默 认 值 ，auto 
观测 方向 值 : [xyz] 轴 举 标 ; 
默认 值 : 有 MATLAB 自动 确定 
观测 方向 的 控制 方式 值 : auto, manual， 默 认 值 ，auto 
观测 角 的 范围 值 : 0 度 到 180 度 的 任意 角度 ; 
默认 值 : 有 MAILAB 自动 确定 
观测 角 范 围 的 控制 方式 值 : auto, manual; 


默认 值 : auto 
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CE 







属性 名 称 


Projection 








值 : orthographic, perspective; 
默认 值 : orthographic 








控制 轴 的 纵横 比 
DataAspectRatio 















值 ， 三 个 比值 [dx dy dz]; 
默认 值 ， 有 MATLAB 自动 确定 
值 : auto, manual， 默 认 值 : auto 
值 : 三 个 比值 [dx dy dz]; 

默认 值 : 有 MATLAB 自动 确定 


数据 纵横 比 的 控制 方式 
绘图 框 的 纵横 比 





DataAspectRatioMode 
PlotBoxAspectRatio 


























PlotBoxAspectRatioMode 值 ，auto, manual; 默认 值 ，auto 
控制 调用 函数 执行 

BusyAction 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ，cancel, queue; 默认 值 ，queue 
ButtonDownEcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
CreateFcn 值 ， 字 符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 审 
DeleteFcn 删除 轴 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
Interruptible 值 ，on, off， 默 认 值 ，on 
UIContextMenu 值 ， 上 下 文 菜单 的 句柄 

指定 交付 模式 

为 图 形 显 示 指 定 目标 轴 












HandleVisibility 







控制 是 否 能 获取 轴 的 句柄 








NextPlot 下 一 个 图 形 的 绘制 方式 :; add,replace, replacechildren; 
默认 值 : replace 

定义 颜色 的 属性 

AmbientLightColor 屏幕 的 背景 色 值 : ColorSpec; 默认 值 : [11 1] 
默认 值 : 有 MATLAB 白 动 确定 

CLimMode 值 : auto, manual， 默 认 值 : auto 

Color 值 : none, ColorSpec， 默 认 值 ，none 





默认 值 : 确定 于 使 用 的 颜色 设置 
XColior YColor ZColor 轴 和 刻度 的 颜色 值 ， ColorSpec; 
ga 


2. 创建 一 个 图 形 窗 口 

名 称 : figure 

创建 一 个 图 形 窗口 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e figure 

e。 figure(PropertyName',PropertyValue，…) 

es figure(h) 

e hh=fgure(.…) 

描述 :figure 创建 图 形 窗 口 对 象 。 图 形 窗 口 对 象 是 屏幕 上 的 一 个 单个 的 窗口 ， 在 这 里 
MATLAB 可 以 显示 图 形 输 出 。 

figure 使 用 默认 属性 值 创建 一 个 新 的 图 形 窗口 对 象 。 

figure(PropertyName',PropertyValue….) 使 用 指定 的 属性 值 创建 一 个 新 的 图 形 窗口 对 象 。 
MATLAB 对 用 户 没 有 明确 定义 为 选项 的 属性 使 用 默认 的 值 。 
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figure() 要 做 一 件 事 ， 它 依赖 于 是 否 存在 一 个 带 句柄 h 的 图 形 窗口 。 如 果 h 是 指向 一 个 
已 存在 的 图 形 窗 口 的 句柄 ，figure(m 使 由 h 确定 的 图 形 窗口 成 为 当前 的 图 形 窗口 ， 使 其 可 视 
化 并 将 其 放置 在 屏幕 上 所 有 其 它 的 图 形 窗口 之 上 。 当 前 图 形 窗口 是 关于 图 形 输出 的 目标 。 如 
果 h 不 是 指向 一 个 已 经 存在 的 图 形 窗口 的 句柄 ， 但 是 一 个 整数 ，figure(b) 创 建 一 个 图 形 窗口 ， 
并 且 给 它 分 配 一 个 句柄 h。 如 果 Ph 不 是 指向 一 个 图 形 窗口 的 句柄 ， 也 不 是 一 个 整数 ，figuredh) 
就 发 生 了 错误 。 

h = figure(.…) 返 回 指向 图 形 窗口 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

创建 一 个 有 屏幕 的 四 分 之 一 大 小 的 图 形 窗口 ， 它 位 于 屏幕 的 左上 方 。 

SCcTSZ = get(0, ,ScreenSize ); 

figure(Position',[1 scrsz(4)/2 scrsz(3y/2 scrsz(4)/2]) 

对 象 继承 表 : 








图 16-105 “对象 继承 表 


用 户 可 以 只 在 根 层 设置 图 形 窗 口 属性 ;，set(0,DefaultFigureProperty',PropertyValue...)， 这 
里 Property 是 图 形 属 性 的 名 字 ，PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 来 访问 图 形 
窗口 属性 。 














表 16-11 图 形 窗 口 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 撒 述 属性 值 
图 形 窗 口 的 定位 













值 ， 一 个 四 元 素 向 量 [left, bottom, width, height]; 
默认 值 : 依赖 于 显示 

值 : 英寸 厘米、 规格 化 、 点 、 像 素 、 字 符 ; 
默认 值 : 像素 


Position 


图 形 窗口 的 位 置 和 大 小 


用 于 解释 Position 属性 











指定 样式 和 外 观 
























Color 值 : ColorSpec;， 默认 值 ， 依赖 于 颜色 方案 ( 见 
colorde 作 

MenuBar none，figure; 默认 值 : figure 

Name 字符 串 ， 默认 值 ;"( 空 字符 ) 








Numbettitle 显示 "Figure No.n"， 这 里 n on，off， 默 认 值 : on 
是 图 形 窗 口 数 
确定 是 否 使 用 鼠标 调整 图 形 


窗口 的 尺寸 








on，o 侍 ， 默 认 值 : on 


Resize 




























值 : 
值 : 
值 : 
值 : 
值 : 
值 ; 
值 : 


SelectionHighlight 突出 图 形 窗 口 on，off， 默 认 值 : on 
Visible 决定 图 形 窗 口 是 否 可 视 | 值 : on，offt， 默 认 值 ，on 
WindowStyle 现在 normal 或 model 窗口 Values: normal, modal; 默认 值 : normal 
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续 表 

属性 名 称 属性 描述 属性 值 
控制 色 图 
Colormap 值 ， RGB 值 的 mX3 矩阵 ， 默 认 值 ，jet 色 图 
Dithermap 值 : RGB 值 的 mX3 抑 阵 ; 

数据 的 色 图 默认 值 : 具有 全 部 色彩 的 色 图 
DithermapMode 启动 MAILAB 生成 的 额 动 图 | 值 ， 自 动 ， 手 动 ， 默 认 值 : 手动 
FixedColors 值 ，RGB 值 的 mX3 和 矩阵 (只 读 ) 

colormap 
MinColormap Minimum number of system 值 : 标量 ; 默认 值 : 寻 


color table entries to use 


ShareColors 允许 MAILAB 共享 系统 颜色 | 值 : on、off， 默 认 值 : on 
表 存 取 窗 口 


确定 交付 者 
关闭 屏幕 像素 缓存 


BackingStore 
DoubleBuffer 为 简单 的 动画 进行 自由 闪烁 值 : on、off;， 默 认 值 ， on 
交付 























Renderer 值 : 指针 、z 缓冲 器 、OpenGL; 
默认 值 : 由 MATLAB 自动 选择 om 

图 形 窗口 的 通用 信息 

Children 图 形 上 面 各 对 象 (uicontrol、 | 值 : 句柄 向 量 
uimenu 和 uicontextmenu) 的 
句柄 

Parent 值 : 图 形 句柄 标量 

Selected 值 ， on、off; 默认 值 : on 

Tag 值 ， 任意 字符 串 ， 默 认 值 : " ( 空 串 ) 

Type 值 : axes' 字 符 串 

UserData 值 : 任意 和 矩阵， 默认 值 ，[ ( 空 矩 阵 ) 

RendererMode 值 ， auto、manual， 默 认 值 ，auto 

当前 状态 的 信息 

CurrentAxes 值 : 轴 句 柄 

CurrentCharacter 值 ; 单字 符 (只 读 ) 

CurentObject 值 ; 图形 对 象 句柄 

GurrentPoint 在 图 形 窗口 里 击 下 的 最 后 按 “| 值 ， 两 元 素 向 量 [x-coord, y-coord] 
钮 的 位 置 

SelectionJype 值 ，normal, extended, alt open 

调用 函数 执行 

BusyAction 值 ，cancel, queue， 默认 值 ， queue 

ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 ”| 值 ， 字符 串 ， 和 默认 值 ， 空 字符 串 

CloseRequestFcn 值 :， 字符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 趾 
行 的 调用 函数 

CreateFcn 创建 图 形 窗口 时 执行 的 调用 “| 值 : 字符 串 ， 默认 值 : 空 字 符 惠 
函数 

DeleteFcn 囊 除 图 形 时 执行 的 调用 函数 “| 值 : 字符 串 ， 默认 值 ， 空 字符 串 

Intermptible 值 : on, off， 默 认 值 : on( 可 被 中 断 ) 
亲 

KeyPressFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
定义 一 个 执行 的 调用 函数 

ResizeFcn 当 图 形 窗 口 的 尺寸 改变 时 ， 值 : 字符 串 ;， 默认 值 : 空 字 符 串 


定义 一 个 执行 的 调用 函数 
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续 表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 


WindowButtonDownF 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
CD 义 一 个 执行 的 调用 函数 
WindowButtonMotion 值 ， 字符 串 ， 默 认 值 : 室 字 符 串 
Fcn 义 一 个 执行 的 调用 函数 
WindowButtonUpFcn 值 ， 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
义 一 个 执行 的 调用 函数 
JR 


Nm 人 ee 
W 人 一 ， 
控制 访问 对 象 
IntegerHandle 指定 整数 或 非 整数 图 形 窗 口 “| 值 : on、off; 默认 值 ， on( 整 数 句柄 ) 
句柄 
HandleVisibility 确定 是 否 用 于 句柄 的 可 视 化 ”| 值 ，on、callback、off;， 默 认 值 : on 


当前 对 象 
NextPlot 值 : add、replace、replacechildren; 
加 的 图 形 默认 值 : add 


定义 指针 
选择 指针 符号 


Pointer 












值 : crosshair arrow, watch, topl topr, botl, botr， 
circle, cross, fleur left, right, top, bottom， 

和 llcrosshair ibeam, customi; 

默认 值 :， arrow 

值 : 16X16 和 矩阵; 默认 值 : 将 指针 设置 为 costum 
















定义 指针 的 数据 






PointerShapeCData 











PointerShapeHotShop 值 : 两 元 素 向 量 [row, columm;， 加 认 值 ; [1 
影响 打印 的 属性 

nyvertHardcopy 为 打印 改变 图 形 颜色 值 : on，off; 默认 值 ，on 

PaperOrientation 值 : portrait，landscape;， 默认 值 ，portrain 





PaperPosition 在 打印 纸张 上 控制 图 形 窗 口 “| 值 : 四 元 素 向 量 [left, bottom, width, height] 
的 位 置 


PaperPositionMode 值 ，auto，manual; 默认 值 ， auto 
PaperSize 在 PaperUnits 指定 的 当前 纸 “| 值 : [width, height] 

张 类 型 的 尺寸 
PaperType 见 属性 描述 ， 默 认 值 : usletter 


normallized, inches, centimeters, pointsinches; 


认 值 ，inches 


PaperUnits 用 于 确定 PaperSize 和 

PaperPosition 的 Units 
控制 XWindows 显示 (只 限于 Unix) 
XDisplay 为 MATLAB 指定 显示 


XVisual 选择 用 于 MATLAB 的 visual 


XVisualMode visual 的 自动 或 手动 选择 
3. 显示 图 像 对 象 
名 称 ， image 
语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 
e image(C) 


























显示 标识 符 ; 默认 值 : 0.0 
visual ID 
auto, manual， 默 认 值 ， auto 







了 
。 
4 


值 
什 
值 
什 
值 





se image(Xy'C) 

se image(.…,PropertyName',PropertyValue,…) 

e。 image(PropertyNaime',PropertyValue,…) Formal synatx - PNVPV only 
se handle = image(.…) 


述 : image 通过 矩阵 元 素 直 接 映 射 到 色 图 上 而 生成 一 个 图 像 对 象 。 
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image 函数 有 两 种 形式 : 一 种 是 高 层 函 数 ， 调 用 newplot 函数 ， 确 定 在 什么 位 置 绘制 图 
像 ， 并 且 设 置 相应 轴 对 象 的 属性 ，XLim 和 YLim 属性 可 以 用 框 线 封 闭 图 像 ，Layer 属性 值 
设 为 top 可 以 把 图 形 放 置 在 刻度 和 网 格 线 的 上 层面 ，YDir 可 设置 沿 反 方向 增加 ，View 可 设 
团 为 [0 90]。 另 一 种 是 低层 函数 ， 不 用 调用 newplot， 直 接 在 当前 窗口 中 增添 绘制 殴 像 。 低 层 
函数 的 参数 列表 只 能 包括 属性 名 称 及 值 对 。 

用 户 可 以 设 团 属 性 名 称 及 属性 值 对 为 数据 对 ， 结 构 数 组 和 空 数组 。 

image(O 〇 ) 把 矩阵 C 中 的 元 素 以 图 像 形 式 显 示 出 来 。C 中 的 每 一 个 元 素 定义 了 图 像 中 的 一 
， 抉 矩形 片断 的 颜色 。 

image(x,yC) 中 的 x 和 y 是 二 维 向 量 , 定义 了 x 和 y 轴 的 范围 ,不 过 生成 的 图 像 和 image(C) 
的 结果 相同 。 如 果 用 户 想 使 轴 的 标注 和 物理 现实 的 尺寸 大 小 相当 ， 这 个 函数 会 有 帮助 。 

image(x,yC,PropertyName',PropertyValue….) 是 定义 了 属性 名 称 和 数值 对 的 一 个 高 层 函 
数 ， 在 绘制 图 像 前 需要 调用 newplot 函数 。 

image(PropertyName',PropertyValue,) 是 一 个 底层 函数 ， 输 入 参数 只 有 属性 名 称 和 数值 
对 。 
handle = image(...) 返 回 指向 所 生成 的 图 像 对 象 的 句柄 。 





16-106 ”对 象 继承 表 
用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属性 的 默认 值 : 
set(0,DefaultImageProperty ,PropertyValue..) 
set(gcf,DefaultImageProperty ,PropertyValue.…) 
set(gca,DefaultImageProperty ,PropertyValue,…) 
其 中 PropertyName 是 图 像 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 
可 设置 和 获取 轴 值 。 


表 16-12 图 像 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 什 : 
生成 图 像 的 数据 











值 ; 和 托 阵 或 mX3 数组 ; 
默认 值 ，enter image;axis image j 
值 ，scaled, direct; 默认 值 : direct 
值 ，[min max] 
默认 值 : [1 size(CData.2)] 
值 ，[min max]; 


默认 值 : [1 size(CData,1)] 


CData 


图 像 数 据 


数据 到 色 图 的 映射 
图 像 在 x 轴 方向 上 的 位 置 













CDataMapping 





图 像 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 
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续 胡 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 : 


控制 外 观 
作 人 


Clipping 
绘制 和 控 除 图 像 的 方式 


EraseMode 
图 像 被 选中 时 高 亮度 显示 
图 像 是 否 可 见 


确定 图 像 对 象 的 句柄 是 否 和 什么 
时 候 是 可 见 的 


确定 图 像 是 否 为 当前 对 象 
















值 ， on, off; 默认 值 ，on 
值 ， normal,none,xorbackground; 
默认 值 ，normal 
on off;， 默 认 值 ，on 
on, off， 默 认 值 : on 












SelectionHighlight 
Visible 
控制 对 象 

HandleVisibility 




















on, callback, off， 默 认 值 : on 





HitTest 





on, o 侍 ; 默认 值 : On 





值 : 
值 ; 
值 ; 
值 ; 
值 ; 
值 ; 
值 ; 
值 : 





图 像 的 通用 信息 
Children [] ( 空 憩 阵 ) 
Parent 父 对 象 通常 是 axes 轴 对 象 轴 句 柄 
Selected on, off， 默 认 值 : on 
默认 值 : "( 空 串 ) 
Type 值 : 字符 串 : axes 
默认 值 : []( 空 算 阵 ) 
控制 调用 函数 执行 
BusyAction 值 ; cancel queue; 默认 值 ; queuc 
ButtonDownFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 中 
CreateFcn 创建 图 像 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
DeleteFcn 值 : 字符 串 ， 默 认 值 ;， 空 字符 串 
Intermuptible 值 ::; on, off， 默 认 值 : on 
UIContextMenu 信 : 上 下 文 菜单 的 句柄 
4. 创建 一 个 照明 对 象 
名 称 : light 


创建 一 个 照明 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e light(PropertyName ,PropertyValue,…) 

e handie = light(.…) . 

描述 : light 在 当前 轴 里 创建 一 个 照明 对 象 。 它 只 影响 块 对 象 和 面 对 象 。 

light(PropertyName'PropertyValue,…) 使 用 对 已 命名 的 属性 指定 的 值 创建 一 个 照明 对 象 。 
除非 用 户 指定 了 另外 的 带 有 父 属性 的 轴 ， 否 则 MATLAB 就 将 当前 轴 指 定 为 父 照 明 。 

handle = light(...) 返 回 创建 的 照明 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

用 位 于 无 穷 远 处 ， 方 向 为 [1 00]( 即 沿 x 轴 ) 的 光源 照明 peaks 表面 。 

h = surf(peaks); 

set(h,FaceLighting ,phong ,FaceColor ,interp …. 

'AmbientStrength',0.5) 
lightCPosition',[1 0 0],Style,infinite) 
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图 16-107 照明 图 
对 象 继承 表 : 





图 16-108 ”对 象 继承 表 


用 户 可 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 上 和 根 层 上 设置 照明 属性 : 
set(0,,DefaultLightProperty ,PropertyValue..) 
set(gcf DefaultLightProperty,PropertyValue.…) 
set(gcavDefaultLightProperty,PropertyValue.…) 
这 里 Property 是 照明 属性 的 名 字 ， 并 且 PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 命令 
可 以 访问 照明 属性 


表 16-13 照明 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 
定义 照明 



















由 了 下 明 对 象 产生 的 照明 的 颜色 
轴 上 照明 的 定位 


平行 或 分 又 光源 
不 被 照明 对 象 使 用 


使 照明 效果 可 视 或 不 可 视 


值 ，ColorSpec 
值 : 轴 单 元 里 的 x、y、z 坐标 系 ; 
默认 值 : [10 1] 


Color 





Position 












控制 外 观 
SelectionHighlight 
Visible 

控制 对 象 的 访问 
HandleVisibility 

















值 ; on、off; 默认 值 : on 













确定 线 句柄 是 否 对 其 它 函 数 可 视 “| 值 ，on, callback, off， 默认 : on 


或 什么 时 候 可 视 
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属 
值 ， 

照明 的 一 般 信息 

Children 值 :， 0] ( 空 和 矩阵 ) 

Parent 照明 对 象 的 父 对 象 永远 是 辆 对象“| 值 ， 轴 句柄 

Selected 值 ， on、off， 默认: on 
默认 : "( 空 字符 串 ) 

Type 值 : 字符 襄 \ighr 

默认 ;[] ( 空 矩阵 ) 
有 关 调用 函数 执行 的 属性 


默认 值 : queue 
默认 值 : 空 字符 串 


CreateFcn 创建 照明 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 ， 空 字符 串 
DeleteFcn 删除 照明 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 串 ， 
默认 值 ， 空 字符 串 
Interruptible 执行 调用 数 时 是 和 否 接 收 中 断 值 ，on, o 人 ;默认 值 ，on 
UIContextMenu 照明 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 ; 上 下 文 菜单 的 句柄 
S. 生成 线 对 象 
名 称 : line 
生成 线 对 象 。 
语法 :该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
e jline(X,Y) 


e jline(X,Y'Z) 
e jine(X,YZ, PropertyName ,PropertyValue….) 
e line(PropertyName',PropertyValue,…) low-level-PIYVPV pairs only 


e Ph=lne(...) 
描述 ， line 在 当前 图 形 中 生成 一 个 线 对 象 。 用 户 可 指定 线 的 颜色 ， 宽 度 ， 线 型 和 标记 和 
line 函数 有 两 种 形式 ， 


(1D 当 用 户 使 用 非 正 式 的 语法 格式 指定 坐标 数据 时 ,line 会 选择 自动 颜色 和 线 型 的 样式 ( 即 
前 三 个 参数 看 作 数 据 坐 标 )，line(X,YZ)，MATLAB 类 似 plot 函数 ， 自 动 在 轴 的 ColorOrder 
和 LineStyleOrder 值 ， 中 循环 选择 颜色 和 线 型 ， 区 别 在 于 line 不 调用 newplot 函数 ; 

(2) 纯 低层 函数 。 当 用 户 调用 有 属性 名 和 值 的 line 时 , 如 line(XData',x,'YData,y'ZData',z)， 
MATILAB 在 当前 窗口 中 按 默认 值 绘制 线 对 象 。 注 意 此 时 用 户 不 能 指定 坐标 矩阵 。 

line(X,Y) 在 当前 窗口 上 按照 向 量 X 和 Y 的 定义 增加 线 对 象 。 如 果 X 和 YY 是 同 阶 的 矩阵 ， 
line 函数 对 和 矩阵 的 每 一 列 数据 生成 一 个 线 对 象 。 

lineCXYZ) 在 三 维 坐标 系 中 绘制 线 对 象 。 

line(X,YZ,PropertyName',PropertyValue….) 按 照 给 出 的 属性 名 和 值 对 和 其 它 属性 的 默认 
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值 生成 一 个 线 对 象 。 

lineCXData'x,"YData,y'ZData',z,"PropertyName',PropertyValue,.，.) 按 照 输入 的 属性 参数 值 
在 当前 蜜 口中 生成 一 个 线 对 象 。 如 同上 面 的 其 它 非 正式 的 语法 形式 ， 这 个 低层 的 函数 形式 不 
接收 数据 坐标 和 矩阵。 

h = line(..) 返 回 一 个 指向 line 函数 所 生成 的 每 一 个 线 对 象 的 多 柄 列 向 量 。 

举例 : 

此 例 使 用 line 函数 给 一 个 现成 的 曲线 加 阴影 。 首 先 绘制 该 曲线 ， 并 保存 该 曲线 的 句柄 : 

t= 0:pi/20:2*+pi; 

hlinel = plot(t,sin(D,K 7) 

然后 ， 通 过 偏 移 x 坐标 起 到 阴影 的 作用 ， 并 且 阴 影 线 为 淡 灰 色 ， 宽 度 略 宽 于 默认 值 : 

hline2 = line(t+.06,sin(t),LineWidth ,4,Color,[.8 .8 .8]); 

最 后 ， 令 第 一 条 曲线 显示 在 前 面 ， 

set(gca,Children',[hlinel hline2]) 














图 16-109 ”曲线 加 阴影 图 





图 16-110 ”对象 继承 表 


用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属 性 的 默认 值 : 
set(0,DefaultLinePropertyName',PropertyValue…) 
set(gcf'DefaultLinePropertyName ,PropertyValue,…) 
set(gca,DefaultLinePropertyName ,PropertyValue…) 
其 中 PropertyName 是 线 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 可 
设置 和 获取 线 的 值 。 
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表 16-14 


“属性 名 称 
生成 线 的 数据 










ZData 


控制 线 的 样式 和 标记 
LineStyle 

LineWidth 

Marker 


MarkerEdgeColor 
MarkerFaceColor 
MarkerSi2e 


控制 外 观 
Clipping 
EraseMode 


SelectionHighjight 
Visible 

Color 

控制 对 象 
HandlieVisibility 













HitTIest 


线 的 一 般 信 息 
Children 
Parent 
Selected 

Tag 


Jype 
UserData 


控制 调用 函数 时 中 断 的 执行 
BusyAction 

ButtonDownFcn 

CreateFcn 

DeleteFcn 

Interruptible 

UIContextMenu 


6. 创建 块 图 形 对 象 
和 名称，patch 
创建 块 图 形 对 象 。 


线 对 象 的 属性 列表 
属性 描述 属性 值 : 


| x4 标 人 
| 7 坐标 值 


z 坐标 值 


数据 点 的 标记 符号 
数据 标记 符号 边界 的 颜色 


数据 标记 符号 内 部 填充 的 颜色 


数据 标记 符号 的 大 小 


绘制 或 擦 除 线 的 方式 


高 亮度 显示 被 选中 的 线 
线 的 颜色 






控制 是 否 能 获取 畏 的 句柄 


调用 函数 时 通 到 中 断 如 何 处 理 
按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 
| 创建 线 时 执行 的 调用 郴 数 
| 删除 线 时 执行 的 调用 本 数 | 
执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 

| 线 所 相关 的 上 F 文 菜单 | 


控制 被 单 击 轴 是 否 成 为 当前 对 象 


线 对 象 无 子 对 象 
线 对 象 的 父 对 象 通常 是 轴 对 象 
是 否 显示 线 被 选中 


用 户 指定 的 标注 


线 对 象 的 类 型 〈 只 读 ) 
描述 position 扁 性 数值 的 单位 


值 ， 向 量 或 矩阵 ; 
默认 值 : [] empty matrix 


第 十 六 章 “图像 可 视 化 函数 






值 : -,--,， -,none; 默认 值 ; - 
值 ， 标量， 默认 值 : 0.5 点 


值 ， 参见 Marker property， 
默认 值 : none 

值 ， ColorSpec, none, anto; 
默认 值 : auto 

值 ，ColorSpec, none, auto; 
默认 值 : none 

值 : 用 点 数 计算 的 尺寸 ; 
默认 值 : 6 


值 ， on, off;， 默认 值 : on 
值 ，normal, none, xor, 
background;， 默认 值 : normal 
值 ，on, off; 默认 值 : on 
值 :， on, off;， 默认 值 : on 
ColorSpec 


值 ， on, callback, off; 
默认 值 : on 
值 ， on, off， 默 认 值 ， 








值 ， 空 矩阵 

值 ， 轴 句柄 标量 

值 ，on, off; 默认 值 : on 
值 ， 任意 字符 串 ; 
默认 值 : "( 空 串 ) 

值 ; 字符 串 ， 1aXeS' 

值 ; 
hotmalized, points, Pixels; 


默认 值 : normalized 


了 


inches, entimeters, characters， 


cancel, queue; 默认 值 : queue 
字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
字符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
on, off， 默 认 值 : on 


: 上 下 文 菜单 的 句柄 
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ee patch(x,YC) 
ee patch(X,YZ,C) 
e patch(.……PropertyName',PropertyValue,…) 





es patch(PropertyName',PropertyValue...) PNPV pairs only 
handle = patch(.…) 

摘 术 ; patch 是 关于 创建 块 图 形 对 象 的 低层 图 形 函 数 。 一 个 块 对 象 是 由 其 顶点 坐标 定义 
的 一 个 或 多 个 多 边 形 。 用 户 可 以 指定 块 的 颜色 和 亮度 。 

patch(X,YOC) 向 当前 轴 增 加 填充 的 二 维 块 , X 和 Y 的 元 素 确 定 了 一 个 多 边 形 的 顶点 。 如 
果 X 和 Y 是 矩阵 ，MATLAB 就 每 一 列 画 出 一 个 多 边 形 。C 决定 块 的 颜色 。 它 可 以 是 一 个 单 
个 的 ColorSpec， 每 一 面 一 个 颜色 或 每 一 个 顶点 一 个 颜色 。 如 果 C 是 1X3 向 量 ， 则 假设 它 
是 直接 指定 了 颜色 的 一 个 RGB 。patchCX,YZ.C) 在 三 维 坐标 系 下 创建 一 个 块 。 

patch(..PropertyName',PropertyValue..) 沿 着 带 有 property name/property value 对 的 X、Y、 
(Z) 和 C 的 选项 来 指定 附加 的 块 属 性 。patchCPropertyName',PropertyValue,….) 使 用 property 
name/property value 对 来 确定 所 有 的 属性 。 这 个 形式 使 用 户 忽略 颜色 说 明 ， 因 为 MAILAB 
使 用 默认 的 面 颜色 和 边 颜色 ， 除 非 用户 能 将 一 个 值 分 配给 FaceColor 和 EdgeColer 属性 。 这 
个 形式 也 允许 用 户 使 用 Faces 和 Vertices 属性 指定 块 ， 而 不 是 使 用 x、y 和 z 轴 坐 标 系 。 

handle = patch(...) 返 回 它 创 建 的 块 对 象 的 句柄 。 

下 表 概 括 了 MATLAB 如 何 解 释 由 CData 和 FaceVertexCData 属性 定义 的 颜色 数据 CData 
属性 的 。 


表 16-15 CData 属性 的 数据 
[XYZ 娄 所 | 
维 数 


只 能 使 用 单 色 。 
只 能 使 用 单 色 


mXn mXDn mxnXx3 将 一 个 颜色 分 配给 每 一 个 顶点。 
块 面 可 以 是 flat( 一 种 单 色 ) 或 
interpolated， 边 可 以 是 flat 或 
interpolated 


表 16-16 FaceVertexCData 属性 的 解释 
for 
维 数 
ia 义 乓 


只 能 使 用 单 色 。 


对 对 每 个 关 淹 便 一 不 边 
只 能 使 用 单 色 


将 一 个 颜色 分 页 纵 系 一 个 需 
块 面 可 以 是 flat (一 科 间 色 葬 
interpolated， 边 可 以 是 flat 或 
interpolated 


mxXDn 
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举例 : 

(D 使 用 指定 X、 立 和 2Z 坐标 系 的 方法 创建 块 对 象 。 
X=[00:01;1 1]; 

y=[1 1:22;2 1]; 

Z=[l1;11:11; 

tcolor(1,1,1:3)= [1 11; 

tcolor(1,2,1:3) = [.7 .7 .7]; 

patch(x,y,z,tcolon) 





图 16-111 块 对 象 图 


(2) 使 用 指定 Vertices 和 Faces 的 方法 创建 一 个 块 对 象 

vert=[011;021;121:111; 

fac=[123;134]; 

tcolor = [111;.7 .7 .7]; 

patch(faces',fac,vertices,verb FaceVertexCData ,tcolon… 
FaceColor,flat”) 





图 16-112 ” 块 对 象 图 
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对 象 继承 表 : 









图 16-113 ”对 象 继承 表 
用 户 可 以 在 轴 上 ， 图 形 窗口 上 和 根 层 上 设置 块 属性 : 
set(0, DefaultPatchPropertyName',PropertyValue,…) 
set(gcf, DefaultPatchPropertyName',PropertyValue…) 
set(gca,DefauljtPatchPropertyName ,PropertyValue..) 
其 中 ，PropertyName 是 块 属性 的 名 字 ， 并 且 PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 geft 
命令 可 以 访问 属性 属性 。 











表 16-17 块 对 象 属 性 列表 
属性 名 称 属性 值 
定义 对 象 的 数据 
Faces 值 : mxn 符 阵 ， 默 认 值 : [12,3] 
Vertices 值 : 矩阵 ， 默 认 值 : [0.1;11;0.0] 
一 起 使 用 ) 
XData 值 : 向 量 或 矩阵 ， 默认 值 : [0;1:0] 
YDpata 值 : 向 量 或 矩阵 ， 默认 值 ; [1;1;0] 
默认 值 ; []( 空 先 阵 ) 
指定 颜色 
CData 值 : 标量 、 向 量 或 矩阵 ; 
使 用 的 颜色 数据 默认 值 : []( 空 矩阵 
CDataMapping 控制 CData 到 色 图 的 肌 射 值 : scaled, direct; 
默认 值 ; scaled, direct 
EdgeColor 面 上 边 的 颜色 值 : ColorSpec, none, flat, interp; 
一 机 Sr 
FaceColor 面 的 颜色 值 ，ColorSpec, none, flat, interp; 
默认 值 ，ColorSpec 
FaceVertexCData 与 Faces/Vertices 方法 一 起 使 用 的 “| 值 ， 移 阵 ; 
颜色 数据 默认 值 : []( 空 矩阵 
MarkerEdgeColor 示 记 的 颜色 或 用 于 填充 标记 的 边 “| 值 : ColoerSpec, none, auto; 


默认 值 : none 
MarkerFaceCoior 为 有 闭合 形状 的 标记 填 色 值 : ColorSpec, none, auto; 
默认 值 ， none 


避 
失 


控制 照明 的 效果 


AmbientStrength 周围 光 的 强度 





值 : 标量 >0 和 <1; 
默认 值 ，0.3 
值 ， 标 量 >0 和 <1;， 默认 值 ，0.6 













DiffuseStrength 弥散 光 的 强度 
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续 表 





属性 名 称 属性 描述 属性 值 


BackFaceLighting - 值 :， unlit, lit, reversejit; 
默认 值 : reverselit 
EdgeLighting 值 ， none, flat, gouraud, phong: 
默认 值 : none 
FaceLighting 值 : none, flat, gouraud, phong， 
默认 值 : none 
向 向 量 默认 值 : auto 










SpecularColorReflectance 值 : 标量 0 到 1: 默认 值 : 1 
SDECUINEMPOnel 值 ;标量 > 喜 愉 值 ，10 
SCUEStengl 值 标量 20 和 <1， 对 认 值 ，05 
VertexNormals 值 : 矩阵 

定义 边 和 标记 

LineStyle 值 : 

LineWidth 值 : 标量 ; 默认 值 : 0.5 点 
Marker 值 







MarkerSize 
控制 外 观 

Clipping 
EraseMode 








值 ，normal, none, xor 


background， 默 认 值 : 















SelectionHighlight 
Visible 
控制 对 象 的 访问 
HandieVisibility 











线 可 见 或 不 可 见 值 ，on, off， 默 认 值 ; 






决定 块 句 柄 是 否 对 其 它 函 数 可 视 ”| 值 ， on, callback, off; 
及 什么 时 候 可 视 默认 值 : on 
决定 块 是 否 变 为 当前 对 象 值 : on,o 人 f;， 默 认 值 : 






HitTest 








Controlling Callback Routine Execution 
BusyAction 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ，cancel, queue，; 
默认 值 ， queue 
ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字 符 串 
CreateFcn 创建 块 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字符 串 
默认 值 : 空 字符 串 
Interruptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 ，on, off; 
默认 值 : on 
UIContextMenu 值 ; 上 下 文 菜单 的 句柄 
块 的 通用 信息 
Children 值 ;， [] ( 空 矩 阵 ) 
Parent 值 : 轴 句 柄 
Selected 指明 块 是 否 处 于 "selected" 状 态 值 ， on、off;， 默认 : on 
默认 值 : "( 空 字符 串 ) 
Type 值 ， 字 符 串 tight 


UserData 用 户 指定 的 数据 值 : 任何 矩阵 ; 
默认 值 : []( 空 矩阵 ) 
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7. 生成 二 维 短 形 对 象 

名 称 ; rectangle 

生成 二 维 矩 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 


e。 TIectangle 





e rectangle(Position ,[X,yYw,h]) 

es Tectangle(..,Curvature ,[X,y]) 

e hph=rectangle(.…) 

描述 ;rectangle 绘制 一 个 矩形。 

rectangle(Position',[x,yYwi) 绘 制 一 个 矩形 ， 起 始点 在 (xy)， 宽 度 是 w， 高 度 是 h。 注 意 ; 
如 果 想 以 指定 的 比例 显示 和 矩形， 用 户 必 须 设 置 图 形 的 纵横 比 ， 才 能 保证 一 个 单位 长 度 正 比 于 
x 和 y 轴 的 单位 长 度 。 

rectangle(..,Curvature',[x,y]) 指 定 抢 形 的 四 边 的 曲率 ， 使 得 矩形 变 成 一 个 椭圆 形 。 水 平山 
率 X 定 义 了 矩形 土 下 边 的 曲率 ;垂直 曲率 y 定义 了 和 撼 形 的 左右 边 的 曲率 。 

x 和 Yy 的 取 值 范围 从 0〈 无 曲率 ) 到 1《〈 节 大 曲率 )。 曲 率 取 值 为 [0,0] 时 生成 一 个 矩形 ; 
曲率 取 值 为 [L1] 时 生成 一 个 椭圆 形 ， 如 果 只 定义 了 一 个 曲率 的 值 ， 则 水 平和 委 直 的 边 都 取 同 
一 个 曲率 。 弯 曲 的 大 小 取决 于 短 的 一 边 。 

h = rectangle(..) 返 回 一 个 指向 矩形 对 象 的 句柄 。 

举例 : 

(D 下 例 设 置 数 据 的 纵横 比 为 上 ,1, JJ， 拢 形 便 按 照 指定 的 比例 显示 。 注 意 水 平和 垂直 
的 曲率 可 以 不 等 。 同 样 ， 注 意 只 给 定 一 个 曲率 值 的 效果 。 

trectangle(Positionm ,[0.39.0.33,3.75,1.37],.， 











Curvature ,[0.8,0.4]，. 
LineWidth ,2,LineStyle,--) 
daspect([1,1,1]) 
中 机 
贡 
本 
指定 一 个 曲率 值 [0.4]， 
2 
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曲率 [1] 生成 一 个 短 边 为 半圆 的 矩形 ; 


2 
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图 16-114 ”不同 曲率 的 曲 边 珑 形 
(2) 下 例 生 成 一 个 红色 的 椭圆 。 
rectangle(Position ,[1,2,10,$],Curvature',[1,1] 
下 aceColor:r) 
daspect([1,1,1]) 
xlim([0,12]) 
ylim([1.8]) 





图 16-115 ”红色 椭圆 图 


对 象 层 次 表 ; 





本 区 9 









图 16-116 ”对象 继 承 表 


用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属 性 的 默认 值 : 
set(0.DefaultRectangleProperty',PropertyValue..) 
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set(gcf,DefaultRectangleProperty ,PropertyValue.…) 

set(gca, DefaultRectangleProperty ,PropertyValue.…) 
其 中 PropertyName 是 矩形 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 
可 设置 和 获取 和 拖 形 的 值 : 。 

下 面 的 表格 显示 了 所 形 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 


表 16-18 矩形 对 象 属性 列表 
属性 名 称 值 : 
定义 矩形 的 对 象 
Curvature 值 ， 元素 值 在 0 和 1L 之 间 的 一 个 
二 元 素 向 量 ， 默 认 值 : [0.0] 
EraseMode 绘制 或 擦 除 矩 形 的 方式 值 : normal, none, xor, 
background， 默 认 值 ， normal 
默认 值 : ColorSpec [0.00] 
FaceColor 值 : Colorspec or none; 
默认 值 : none 
FS TEN 
LineWidth 值 ， 标 量 ， 默 认 值 点数 为 0.5 
默认 值 : [0.0,1,1] 
和 矩形 的 通用 信息 
Children 
Parent 值 ， 轴 句柄 标量 
Selected 值 ， on, off， 默 认 值 : on 
默认 值 : "( 空 串 ) 
Type 图 形 对 象 的 类 型 〈 只 读 ) 值 : 字符 串 : 'axes' 
UserData 描述 position 属性 数值 的 单位 值 : inches, entimeters, characters， 
站 normalized, points, PiXels; 
默认 值 ，normalized 
控制 调用 冰 数 的 执行 
默认 值 ， queue 
默认 值 ， 空 字符 串 
默认 值 : 空 字符 串 
DeleteFcn 删除 矩形 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 ， 空 字符 串 
Interruptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 斯 值 : on, off; 
默认 值 ， on 
UIContextMenu 值 ， 上 下 文 菜单 的 句柄 
控制 对 象 


HandieVisibility 控制 是 否 能 获取 矩形 的 句柄 值 ， on, callback, off; 
默认 值 ， on 


控制 被 单 击 矩 形 是 否 成 为 当前 对 “| 值 : on, off; 
象 




















HitTest 
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续 表 
属性 名 称 属性 描述 值 : 
Clipping 剪贴 值 ， on, off， 默 认 值 : on 
SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 窍 形 属性 值 ， on, off; 
默认 值 : on 
Visible 抢 形 可 见 或 不 可 见 属性 值 : on, off 
默认 值 : on 
8， 创建 面 对 象 
名 称 : surface 
创建 面 对 象 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e SUrface(Z) 

e Surface(Z.C) 

e Surface(,YZD) 

es Surface(X,YZC) 

e Surface(.…PropertyName',PropertyValue…) 

e h=surface(.…) 

描述 ， surface 是 用 于 创建 面 图 形 对 象 的 低层 次 函数 。surface 是 使 用 每 一 个 元 素 的 行 索 
引 和 列 索引 创建 的 矩阵 数据 的 多 形 ， 

surface(Z) 画 出 由 矩阵 Z 确定 的 面 。 这 里 ，Z 是 一 个 单 值 函数 ， 它 定义 在 一 个 矩形 网 格 
上 。 

surface(Z.C) 画 出 由 Z 和 颜色 指定 的 面 。 颜 色 是 由 C 确定 的 。 

surface(X,YZ) 使 用 C =Z， 因 此 颜色 是 与 X-y 平面 上 的 面 高 度 比例 的 。 

surface(X,YZ.C) 画 出 由 X、Y 和 了 Z 确定 的 参数 面 ， 颜 色 由 C 指定 。 

surface(x,yZ)，surfaceCxyZ,C) 用 向 量 蔡 换 头 两 个 矩阵 项 ,它们 必须 有 length(x) = m 和 
length(y) = 下， 这 里 [mn] = size(Z)。 在 这 种 情况 下 ， 面 的 顶点 是 (x0),yG),ZGj)。 注 意 x 对 应 
于 工 的 列 ，y 对 应 于 Z 的 行 。 

surface(...PropertyName,PropertyValue,….) 跟 随 带 有 property name/property value 对 的 X、 
Y、Z 和 C 选项 指定 附加 的 面 属性 。 

h = surface(..) 返 回 指向 已 创建 的 表面 对 象 的 一 个 句柄 。 

举例 : 

本 例 使 用 peaks M 文件 生成 的 数据 创建 一 个 面 ， 并 使 用 小 丑 (clowm) 图 像 来 进行 者 色 。 
ZData 是 一 个 49X49 的 矩阵 ,CData 是 一 个 200X320 的 德 阵 。 为 了 能 够 使 用 不 同 阶 数 的 ZData 
和 CData， 用 户 必 须 将 面 的 FaceColor 设置 为 testuremap。 

load clown 

Surface(peaks,flpud(X)…. 

FaceColor',texturemap ，.， 














EdgeColor,none …. 
CDataMapping ,direcr ) 
colormap(map) 
view(-33,43) 
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图 16-117 着 色 的 面 图 


对 象 继承 表 ， 
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图 16-118 “对象 继承 表 


用 户 可 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 里 和 根 层 上 设置 默认 的 面 属性 : 
set(0,DefaultSurfaceProperty ,PropertyValue.…) 
set(gcf,'DefaultSurfaceProperty ,PropertyValue.…) 























set(gca, DefaultSurfaceProperty ,PropertyValue..) 
这 里 ，Property 面 属性 的 名 字 ， 其 默认 值 是 用 户 想 设置 的 ，PropertyVvalue 是 用 户 指 定 的 值 。 
使 用 set 和 get 来 可 以 访问 面 属性 


















































表 16-19 面 对 象 属性 列表 

属性 名 称 属性 值 

定义 对 象 的 数据 

XData 表面 的 顶点 的 x 坐标 值 ， 向量 或 矩阵 

YData 值 : 向 量 或 矩阵 

ZData 表面 的 项 点 的 z 坐标 值 ， 向 量 或 矩阵 

指定 颜色 

CData : 标量 、 向 量 或 矩阵 ; 
默认 值 : []( 空 矩阵 

CDataMapping 控制 Cdata 到 色 图 的 映射 值 : scaled, direct; 
默认 值 : scaled, direct 

EdgeColer 面 上 边 的 颜色 值 : ColorSpec, none, flat, interp; 


默认 值 : ColorSpec 
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EaceColor 面 的 颜色 值 ， ColorSpec, none, flat, interp， 
默认 值 ， ColorSpec 
MarkerEdgeColor 标记 的 颜色 或 出 于 填充 标记 的 边 值 : ColorSpec, none, auto; 
的 颜色 靳 认 值 : none 
MarkerFaceColor 为 有 闭合 形状 的 标记 填 色 值 : ColorSpec, none, auto: 
默认 值 : none 
控制 照明 的 效果 
AmbientStrength 背景 光 的 强度 值 : 标量 >0 和 <1;， 默认 值 : 0.3 
BackFaceLighting 控制 指向 背离 照相 机 的 面 的 照明 值 ，unlit, lit, reversejit; 
默认 值 : reverseiit 
DiffuseStrength 漫 射 光 的 强度 | 全 标量 >0 和 <1;， 默认 值 : 0.6 
EdgeLighting 用 于 照明 边 的 方法 值 : none, flat, gouraud, phong; 
| 默认 值 : none 
FaceLighting 用 于 照明 边 的 方法 值 : none, flat, gouraud, phong; 








NormalMode MAILAB 生成 的 或 用 户 指定 的 法 










默认 值 : none 
值 : 






auto, manual; 






















































































































































向 回 量 默认 值 : auto 

SpecularColorReflectance “| 镜像 反射 光 的 混合 色 ; 标量 0 到 1， 默认 值 ，1 
SpecularExponent | 镜像 反射 的 粗糙 度 ， 标量 >1， 默 认 值 : 10 
SpecularStrength 镜像 光 的 强度 [， 标 量 >0 和 <1;， 默认 值 : 0.6 
VertexNormals | 顶点 法 向 向 量 : 搜 阵 
定义 边 和 标记 
LineStyle | 从 五 种 线 样式 中 选择 值 ; - 一 -none， 冉 认 值 ，- 
LineWidth 用 点 数 计 的 边 的 宽度 值 : 标量 ， 默 认 值 : 0.5 点 
Marker 在 数据 点 绘 出 标记 值 : 见 Marker 属性 : 默认 值 :none 
MarkerSize 用 点 数 计算 标记 的 尺寸 值 : 点 数 的 大 小 ， 默 认 值 : 6 
控制 外 观 
CHpping 前 贴 值 : on, o 任 ， 默 认 值 : on 
BraseMode 绘制 或 擦 除 线 的 方式 值 ，normal, none, xor， 

下 background;， 默认 值 : normal 
Meshstyle 确定 是 否 画 出 所 有 的 边线 值 : both, row, column， 

默认 值 : both 
SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 线 值 ，on, off; 默认 值 : on 
Visible 线 可 见 或 不 可 见 值 ， on, off， 默 认 值 ，on 
控制 对 象 的 访问 
HandleVisibility 决定 表面 句柄 是 否 对 其 它 函 数 可 “| 值 : on,callback, off; 
视 及 什么 时 候 可 视 默认 值 ， on 
HitTest 决定 表面 是 香 变 为 当前 对 象 值 : on,off， 默 认 值 : on 
有 关 调用 毅 数 执行 的 属性 
BusyAction | 调用 函数 时 巡 到 中 断 如 何 处 至 值 : cancel, queue; 默认 值 : queue 
ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 半数 值 ; 字符 串 ; 默认 值 : 空 字符 串 
CreateFn 创建 表面 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 串 ， 默 认 值 ， 空 字符 串 
DeleteFen ”| 删除 表面 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 串 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
Interruptible 执行 调用 冰 数 时 是 否 接收 中 类 值 : on, off， 默 认 值 : on 
UIContextMenu 与 表面 所 相关 的 上 下 文 菜 单 值 ， 上下文 菜 单 的 句柄 
面 的 通用 信息 
Children 没有 子 块 的 表面 对 象 值 : 日 (空气 阵 ) 
Earert 父 块 对 象 永远 是 轴 对 象 | 值 : 轴 名 柄 
Selected 指明 表面 是 否 处 于 "selected" 状 态 | 值 ， on、off， 默 认 :， on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 : 任何 字符 串 : 
默认 : "( 空 字符 串 ) 
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属性 描述 
图 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 


用 户 指定 的 数据 










值 ， 字符 串 ight 
值 : 任何 矩阵 ; 
天 认 : [] ( 空 和 矩阵 ) 


Type 
UserData 






9. 标注 文字 

名 称 : text 

标注 文字 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

e text(xy,String) 

e ftext(X,y7, String) 

e ftext(.…PropertyName',PropertyValue.…) 

ee Ph=text(...) 

描述 : text 是 低层 函数 ， 生 成 文字 图 形 对 象 。 使 用 text 函数 在 指定 位 置 标注 字符 串 。 

text(x,y,string) 在 点 (x, y) 处 标注 引号 内 的 字符 串 。 

text(x,yz,string0) 在 三 维 坐标 系 内 标注 文字 。 

text(x,y,Z,string', PropertyName',PropertyValue.….) 在 指定 坐标 系 内 的 给 定位 置 处 标注 设 定 
的 文字 。 

text(PropertyName',PropertyValue.…) 忽 略 坐标 系 ， 按 照 给 定 的 属性 的 名 称 和 数值 标注 。 

h = text(..) 返回 一 个 指向 文字 对 象 的 列 向 量 句柄 ， 一 个 分 量 对 应 一 个 对 象 。 

举例 : 

下 列 语句 : 

plot(0:PV20:2*#plsin(0:PU20:2*#pi)) 

text(pl0， Meftarrow SinGpD ,FontSize,18) 

在 点 (pi0) 处 标注 sin0)， 








图 16-119 ” 正 艾 图 
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图 16-120 对象 和 承 表 

用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属 性 的 默认 值 : 

set(0, DefaulttextProperty,PropertyValue..) 

set(gcf'DefaulttextProperty ,PropertyValue..) 

set(gca, DefaulttextProperty ,PropertyValue..…) 

其 中 PropertyName 是 文本 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 
困 数 可 设置 和 获取 文本 的 值 : 。 

属性 列表 。 

表 16-20 文本 对 象 属性 列表 


属性 名 称 属性 描述 值 : 


定义 字符 惠 





























































































Editing 控制 文本 是 否 能 编辑 | 值 :， on, off， 默 认 值 ，off 
Jnterpreter 是 否 能 用 TeX 解释 值 : tex, none， 默认 值 : tex 
String 字符 串 值 : character string 
字符 串 定位 
Extent 文本 对 象 的 位 置 和 大 小 值 ，[left, bottom, width, height] 
HorizontalAlignment 文本 的 水 平 对 齐 方式 值 ，left, center, right; 
默认 值 : left 
Position 文本 框 的 位 置 值 ，[x, y, zj coordinates; 
默认 值 ，[] empty matrix 
Rotation 文本 对 象 的 方位 值 ， scalar (degrees); 
默认 值 : 0 
Units 描述 文本 框 位 置 属 性 的 数值 单位 值 : pixels, normalized, inches， 
centtmeters, points, data 
默认 值 : data 
VerticalAlignment 文本 的 垂直 对 齐 方式 值 ，top, cap, middlie, baseline， 
bottom;， 默认 值 ， middie 
设 定 字体 
FontAngle 字体 是 否 倾 斜 值 : normal, italic, oblique; 
默认 值 ，normal 
FEontName 字体 名 称 值 : 用 户 系 统 中 所 安装 的 字体 ; 
默认 值 ， Helvetica 字体 
FontSize 字体 大 小 值 : 一 个 整数 默认 值 : 10 
FontUnits 描述 字体 大 小 所 用 的 单位 值 : points, normalized, inches， 


centimeters, Pixels; 


默认 值 : points 
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属性 名 称 





续 _ 表 





值 ， 














属性 值 ，pormal, bold, light， 























FontWeight 字体 是 否 加 粗 
demi;， 默认 值 : normal 
控制 外 观 
SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 文本 
Visible 文本 可 见 或 不 可 见 










控制 对 象 
HandleVisibility 





HitIest 



















控制 是 否 能 获取 和 矩形 的 铝 柄 值 ，on, callback, off; 
默认 值 ，on 
控制 被 单 击 文 本 是 否 成 为 当前 对 “| 值 ，on, off; 


象 

















文本 的 通用 信息 

Chiidren 无 子 对 象 

Parent 值 ， 轴 句柄 标量 

Selected 是 否 显示 矩形 被 选中 值 ，on, off ; 
默认 值 : on 
默认 值 : "( 空 是) 

Type 值 ， 字 符 串 :axes; ， 
默认 值 : f ( 空 矩阵 ) 

控制 调用 程序 的 执行 

BusyAction 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ，cancel, queue; 
默认 值 : queue 

ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字符 虽 

CreateFcn 创建 文本 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 串 ; 
默认 值 : 空 字符 串 
.默认 值 : 空 字符 串 

Interruptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 ，on, off; 

、 默认 值 : on 
TITRRT 值 ， 上 下 文生 的 机 


10. 创建 一 个 上 下 文 菜单 

名 称 : uicontextmenu 

创建 一 个 上 下 文 按 钮 。 

语法 : handle = uicontextmenu(PropertyName',PropertyValue,….); 

描述 ，uicontextmenu 创建 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 图 形 对 象 上 右 击 时 ， 它 是 一 个 能 
显示 的 菜单 。 

用 户 使 用 umenu 函数 创建 上 下 文 菜 单项 。 菜 单项 沿 uimenu 语 名 出 现 的 顺序 出 现 。 用 
户 使 用 UIcontextMenu 属性 和 指定 的 上 下 文 菜单 句柄 为 属性 值 ， 将 一 个 对 象 与 一 个 文本 菜单 
联系 起 来 。 

下 表 列 出 了 对 uicontextmenu 对 象 十 分 有 用 的 属性 ， 并 按 功能 将 它们 编组 。 
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表 16-21 uicontextmenu 对 象 属性 列表 
属性 名 称 属性 什 
控制 样式 和 外 观 
Visible 用 户 界 面 上 下 文 菜单 可 视 化 值 :， on, off; 
默认 值 : off 
Position 启动 可 视 化 时 的 用 户 界面 上 下 文 值 ， 两 元 素 向 量 ; 
菜单 的 位 置 默认 值 : [00] 
对 象 的 通用 信息 
Children 为 用 户 界 面 上 下 文 菜单 定义 的 用 “| 值 : 矩阵 
户 界 面 菜单 
Parent 用 户 界面 上 下 文 菜单 父 对 象 值 ， 标 量 图 形 窗口 句柄 
Tag 用 户 指定 的 对 象 标识 符 值 ， 字 符 串 
Type 图 形 对 象 类 值 ， 字 符 串 (只 读 ); 
默认 值 : uicontrol 
UserData 用 户 指定 的 数据 值 ， 和 矩阵 
控制 调用 数 的 执行 
BusyAction 调用 程序 中 断 值 ，cancel, queue; 
默认 值 ， queue 
Callback 值 ， 字符 串 
CreateFcn 在 创建 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 ”| 值 ， 字符 串 
序 
DeleteFcn 在 删除 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 ”| 值 ; 字符 串 
序 
Interruptible 调用 程序 中 断 模 式 值 ，on, off; 
默认 值 ; on 
控制 对 象 的 访问 
HandleVisibility 句柄 是 否 可 以 从 命令 行 和 GUls 存 | 值 ，on, caljback, off; 
默认 值 : on 
举例 : 


时 


罗 


这 些 语 句 定义 了 一 个 与 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 线 上 的 任意 位 置 单 击 右键 
就 会 出 现 菜单 。 菜 单项 可 以 使 用 户 改变 线 的 样式 。 

和 Define the context menu 

cmenu = uicontextmenu， 

2% Define the line and associate it with the context menu 

hline = Plot(1:10，UIContextMenu' cmenu); 

和 Define callbacks for context menu itemas 

cb1l = [set(hline，LineStyle"，--)]; 

cb2 = [set(hline，LineStyjie"，) 


cb3 = [set(hline, "LineStyle"，"- 门 ]; 


和 Define the context menu items 

iteml = umenu(cmenu，Label, 'dashed，Callback, cb1)， 
item2 = uimenu(cmenu, Label， dotted'，Caljback', cb2); 
item3 = Uimenu(cmenu, 直 abel， solid'，Callback, cb3) 
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一 二 -一 


图 16-121 “与 线 有 关 的 上 下 文 某 单 


当 用 户 在 线 上 单 击 右键 时 ， 就 出 现 上 下 文 染 单 。 
对 象 继承 表 : 






由 富生 帮 品 


16-122 对象 继 承 表 


16.14 图 像 处 理 (图 像 窗口 ) 


工 捕 提 
名 称 : capture 
capture 函数 在 Release 11 (5.3) 版 本 中 已 经 是 要 淘汰 的 函数 ，getframe 提供 了 同样 的 功能 ， 
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并 且 均 持 真 彩色 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e capture 

e capture() 

e  [Xcmap] = capture(h) 

描述 capture 生成 一 个 当前 图 形 的 位 图 拷贝 ， 包 括 所 有 的 uicontrol 图 形 对 象 。 它 在 一 
个 新 的 图 形 窗 口 把 该 拷贝 显示 出 来 。 

capture(h) 生成 一 个 由 h 指定 的 图 形 对 象 所 复制 的 新 图 形 。 

[X,cmap] = capture(h) 返 回 一 个 图 形 的 数据 矩阵 X 和 一 个 色 图 。 用 户 可 以 通过 下 面 的 语 
句 显示 亡 得 到 的 信息 : 

colormap(cmap) 

image(X) 

2. 清除 当前 的 图 形 窗 口 

名 称 : clf 

清除 当前 的 图 形 窗口 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e cc 寺 f 

e clfreset 

描述 :clf 删除 当前 图 形 中 所 有 未 隐藏 的 对 象 〈 即 它们 的 HandleVisibility 值 为 on )。 

clf reset 删除 当前 图 形 中 所 有 的 对 象 ， 不 管 它们 的 HandleVisibility 属性 的 取 值 ， 并 且 除 
Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits 取 默 认 值 以 外 ， 重 置 其 它 所 有 的 图 形 属 性 。 

3. 清除 窗口 里 的 命令 

名 称 : clc 

清除 窗口 里 的 命令 。 

语法 ， ckc 

描述 : clc 清除 窗口 里 的 命令 。 

举例 : 

在 命令 窗口 的 相同 位 置 处 显示 一 列 随 机 矩 阵 。 

clc 

for 1 =1:235 

home 
A=rand(3) 

end 

4， 删除 指定 的 图 形 

名 称 :; close 

删除 指定 的 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

e Close 

es close(h) 
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e Close name 
e。 Close 抽 
e close al hidden 
status = close(..) 
挤 述 ， close 删除 当前 的 图 形 或 指定 的 图 形 。 它 随意 返回 close 操作 的 状态 。 
close 删除 当前 的 图 形 (等 效 于 close(gcb)。 
close(h) 删 除 由 h 确定 的 图 形 。 如 果 h 是 一 个 向 量 或 矩阵 ，close 删除 由 h 确定 的 所 有 图 


close name 删除 带 有 指定 名 字 的 图 形 。 

close all 删除 所 有 句柄 疫 有 消 隐 的 图 形 。 

close all hidden 删除 所 有 带 有 消 隐 句柄 的 图 形 

status = close(..) 如 果 指 定 的 窗口 被 删除 ， 返 回 1， 反 之 ， 则 是 0。 

5. 获取 当前 图 形 的 句柄 

名 称 :;，gcf 

获取 当前 图 形 的 句柄 。 

语法 : h = gcf 

描述 :h = gcf 返回 当前 图 形 窗口 的 铝 柄 ,所 谓 当 前 图 形 是 指 图 形 窗口 中 由 绘图 指令 如 plot， 
title, 和 surf 等 函数 的 结果 。 如 果 该 句柄 不 存在 ，MAILASB 会 自动 生成 一 个 并 返回 它 的 句柄 。 
如 果 用 户 不 希望 MATLAB 自动 生成 当前 不 存在 的 句柄 ， 可 以 使 用 下 列 语句 : 

get(0.CurrentFigure ) 

6. 重新 绘制 当前 图 形 

名 称 :，refresh 

重新 绘制 当前 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

refresh 

refreshdh) 

描述 :refresh 擦 除 当 前 图 形 并 重新 绘制 。 

refresh(h) 重新 绘制 句柄 h 所 指向 的 图 形 。 

7. 确定 所 画图 形 对 象 的 位 置 

名 称 : newplot 

确定 所 画图 形 对 象 的 位 置 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 

e newplot 

e hbh=newplot 

描述 ， newplot 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗口 和 轴 。 

h = newplot 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗 口 和 轴 ， 并 返回 指向 当前 轴 的 一 个 句柄 。 
图 形 窗口 和 轴 的 NextPlot 属性 决定 Nextplot 如 何 工作 。 下 面 两 个 表 描 述 了 不 同属 性 值 的 工 
作 情 况 。 

首先 ，newplot 读 出 当前 图 形 窗口 的 NextPlot 属性 并 激活 它们 ; 
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表 16-22 图 形 窗 口 对 NextPlot 的 影响 











NextPlot 





发 生 











add 向 没有 清除 已 存在 图 形 对 象 的 当前 图 形 对 象 窗口 绘制 图 形 
treplacechildren 删除 所 有 其 Handleyisibility 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 并 重新 设置 要 添加 


的 图 形 窗口 NextPlot 属性 。 

它 清除 当前 的 图 形 窗 口 ， 与 发 布 clf 命令 等 效 。 
删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 Handleyisibility 属性 的 设置 ) 并 重新 将 图 形 窗 口 属性 
设置 为 默认 ， 除 了 下 面 的 情况 ， 在 忽视 由 用 户 定义 默认 值 的 情况 下 ，NextPlot 
被 重新 设置 。pPosition、Units、PaperPosition 和 PaperUnits 不 被 重新 设置 。 
它 清除 和 重新 设置 当前 的 图 形 窗口 ， 与 发 布 c1f reset 命令 等 效 


在 newpblot 建立 了 将 在 哪 一 个 图 形 窗口 里 绘图 后 ， 它 读 出 当前 轴 的 NextPlot 属性 并 激活 
它们 。 





replace 





表 16-23 轴 对 NextPlot 的 彩 响 
NextPlot 描述 
add 在 当前 轴 里 绘制 图 形 ， 保 留 所 有 已 经 存在 的 图 形 
replacechildren 删除 所 有 其 Handleyisibility 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 但 是 不 重新 设置 轴 
属性 。 
它 像 clf 命令 一 样 清除 当前 轴 。 
replace 删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 Handleyisibility 属性 的 设置 ) 并 重新 将 轴 属 性 设置 为 


默认 ， 除 了 Position 和 Units 以 外 。 
它 像 clf reset 命令 一 样 清除 和 重新 设置 当前 轴 . 


16.1$ 图像 处 理 (坐标 轴 ) 


1. 轴 的 缩放 比例 和 外 观 

名 称 :， axis 

轴 的 缩放 比例 和 外 观 ， 

语法 ， 该 函数 有 如 下 十 七 种 表达 形式 : 

e axis([xmin xmax ymin ymax]) 

e 3xis(xmin xmax ymin yImax Znmin Zzmax]) 
ee  V=axis 

ee axXls auto 

e 8HxXis Immanual 

es 3axis tight 


ee axis fi 
e 3Xis j 
e@ 3aXlS XY 


e 8xis equal 
e axis Image 
e axis Square 


e axis vis3d 
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e axis normal 

e axis oO 寻 

@ 3Xis on 

e [mode,visibility'direction] = axis(Cstate) 

描述 : axis([xmin xmax ymin ymax]) 设 置 当前 二 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 。 

axis([xmin xmax ymin ymax zmin zmaxj) 设 置 当前 三 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 。 

V = axis 返回 一 个 存 有 x、y、z 轴 的 缩放 比例 的 行 向 量 。 当 前 坐标 轴 是 二 维 或 三 维 决定 
v 是 四 维 或 六 维 向 量 。 返 回 的 数值 是 当前 轴 的 XLim、Ylim 和 ZLim 属性 的 取 值 。 

axis auto 设置 当前 坐标 轴 为 默认 状态 。 用 户 可 以 限制 自动 功能 只 对 指定 的 坐标 轴 有 效 。 
例如 ，axis auto x' 只 对 x 轴 设置 为 默认 状态 。 

axis manual and axis(axis) 冻 结 和 保持 当前 轴 的 缩放 上 比例。 所 以 如 果 hold 开关 是 打开 的 ， 
则 下 面 的 图 形 也 使 用 相同 的 刻度 范围 。 该 函数 设置 属性 XLimMode YLimMode 和 ZLimMode 
的 取 值 为 manual。 

axis tight 设置 纵横 比 使 得 数据 在 各 个 方向 上 的 单位 相同 。 这 不 同 于 axis equal， 因 为 给 
图 框 的 纵横 比 是 自动 调整 的 。 

axis fill 设置 轴 的 刻度 范围 在 数据 范围 内 。 

axis 这 设置 坐标 系 的 原点 在 左上 角 。i 轴 垂直 ， 从 上 到 下 数值 增加 ; j 轴 水 平 ， 从 左 到 右 
数值 增加 。 

axis xy 设置 为 通常 的 左下 角 为 原点 的 坐标 系 。x 轴 水 平 ， 数 值 从 左 到 右 增 加 ; y 轴 牌 直 ， 
数值 从 下 到 上 增加 。 

axis equal 数值 纵横 比 ， 使 得 各 个 方向 上 的 数据 单位 相同 。x，y，2z 轴 的 缩放 比例 根据 x， 
y，z 各 个 方向 上 的 数据 范围 自动 调整 。 

axis image 除了 绘图 框 固 定 外 ， 和 axis equal 函数 的 效果 相同 。 

axis square 使 得 当前 各 个 轴 的 长 度 相 同 ， 至 于 各 个 轴 的 缩放 比例 则 各 自 调整 。 

axis vis3d 冻结 纵横 比 ; 

axis normal 自动 调整 轴 的 纵横 比 和 数据 单位 的 纵横 比 。 

axis o 作 关闭 坐标 轴 的 显现 状态 。 

axis on 打开 坐标 轴 的 显现 状态 。 

[mode,visibility,direction] = axis(state0 返 回 当前 坐标 轴 的 属性 设置 到 三 个 字符 串 中 ， 


表 16-24 返回 当前 坐标 轴 的 属性 表 
输出 参数 返回 的 字符 惠 
Mode auto' [manua 
Visibilit Ion 10 企 
Direction XY' | 


如 果 XLimMode、YLimMode 和 ZLimMode 是 anto， 则 mode 是 anto; 如 果 XLimMode、 
YLimMode 或 ZLimMode 是 manual， 则 mode 是 manual。 

举例 : 

(D 下 列 语句 ; 

X= 0:.023:pl/2: 

Plot(x,tan(x), -ro) 
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加工 肪 ”如 师 志 各 


图 16-123 ”设置 纵横 比 的 图 形 


使 用 自动 缩放 比例 ， 因 为 y 的 最 大 值 是 tan(1.57), 大 大 超过 了 1000: 
(2) 肯 和 输入 下 面 的 语 多 ， 使 得 右边 的 图 形 显 示 了 更 好 的 效果 ; 
axis([0 pV2 0 5]) 


图 16-124 ”设置 纵横 比 的 图 形 
下 表 显 示 了 axis equal，axis normal，axis square， 和 axis image 所 设置 的 坐标 轴 的 属性 
的 取 值 ， 





表 16-25 坐标 轴 属 性 取 值 表 
轴 的 属性 axis equal axis fightequal 
DataAspectRatio [LI 人 [13] 
DataAspectRatioMode Ianua manua 
PlotBoxAspectRatio [344] auto 
PlotBoxAspectRatioMode manual auto 





Stretch-to-fill 禁止 禁止 
2. 清除 当前 轴 
名 称 ，cla 
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清除 当前 轴 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 Cla 

e Cla reset 

描述 :cla 从 当前 轴 除 所 有 的 没有 消 隐 的 句柄 的 图 形 对 象 。 

cla reset 从 当前 轴 刷 除 所 有 的 图 形 对 象 ， 忽 咯 它们 的 HandleVisibility 属性 的 设置 ， 除 了 
Position 和 Units 外 ， 重 新 将 所 有 的 轴 属 性 设置 为 它们 的 默认 值 ， 

3. 获取 当前 轴 的 句柄 

名 称 :， gca 

获取 当前 轴 的 句 栖 。 

语法 : h = gca 

描述 : h = gca 返回 指向 当前 图 形 中 当前 轴 的 句柄 。 如 果 轴 不 存在 ，MAILAB 生成 一 个 
新 的 轴 并 返回 该 轴 的 句柄 。 如 果 用 户 不 希望 MATLAB 在 轴 不 存在 时 自动 生成 一 个 新 轴 ， 可 
以 使 用 下 面 的 语句 : 

get(gcfCurrentAxes) 


16.16 对象 操作 


1. 将 图 形 对 象 重 新 设置 为 它们 的 默认 值 

名 称 : reset 

将 图 形 对 象 重新 设置 为 它们 的 默认 值 。 

语法 :， teset(b) 

描述 reset 人 th) 在 由 h 确定 的 对 象 上 将 所 有 有 具有 factory 的 属性 重新 设置 为 默认 。 使 用 下 
面 的 语句 可 以 看 到 factory 球 认 列表 ， 

get(0, factory") 

如 果 h 是 一 个 图 形 , MATLAB 将 不 重新 设置 Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits。 

如 果 h 是 一 个 轴 ，MATLAB 将 不 重新 设置 Position 和 Units。 

举例 : 

reset(gca) 重新 设置 当前 轴 的 属性 。 

reset(gch 重新 设置 当前 图 形 的 属性 。 

2. 选择 、 移 动 、 调 整 和 复制 册 和 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 

名 称 :; selectmoveresize 

选择 、 移 动 、 调 整 和 复制 轴 和 用 户 界面 控制 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e 人 A=Sselectmoveresize; 

e set(h,ButtonDownFcn'y selectmoveresize ) 

描述 :selectmoyeresize 可 以 用 于 作为 轴 按 钮 和 用 户 界 面 控制 按钮 沿 functions 的 返回 路 
线 。 当 它 被 执行 时 ， 它 选择 对 象 并 允许 用 户 移 动 、 调 整 和 复制 它 
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3. 使 用 鼠标 旋转 轴 

名 称 :， rotate3d 

使 用 鼠标 旋转 轴 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

e totate3d 

e rotate3d on 

se rotate3d off 

描述 : rotate3d on 使 得 用 户 可 以 使 用 鼠标 旋转 当前 图 形 中 的 坐标 轴 。 当 用 鼠标 旋转 图 形 
的 功能 允许 时 ， 单 击 图 形 并 拖 动 鼠标 ， 图 形 跟 随 鼠 标的 拖 动 而 动态 地 旋转 ， 直 到 释放 鼠标 。 

rotate3d off 使 鼠标 旋转 当前 图 形 的 功能 关闭 。 

rotate3d toggles 切换 记 标 旋转 图 形 功能 开 闭 状态 。 

双击 图 形 恢复 原始 的 视图 。 


16.17 用户 交互 输入 


1. 使 用 鼠标 输入 数据 

名 称 : ginput 

使 用 鼠标 输入 数据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

e [xy] = ginput(Cn) 

e。 [xy] = ginput 

e [xybputton] = ginput(.…) 

描述 ，ginput 允许 用 户 使 用 鼠标 或 光标 键 选取 图 形 上 的 点 。 在 ginput 函数 能 接收 输入 时 ， 
该 图 形 窗口 必须 是 激活 状态 。 

fx,y] = ginput() 使 得 用 户 可 以 把 所 选取 的 na 个 点 的 xy 坐标 相应 放 在 列 向 量 x 和 y 中 。 
在 输入 nm 个 数据 点 前 ， 按 下 回 车 键 可 终止 输入 。 

[xyj = ginput 可 接收 无 限 的 数据 点 ， 直 到 用 户 按 下 回 车 键 才 终 止 接收 。 

[Ecoybutton] = ginput(..) 返 回 点 的 x，y 坐标 和 用 户 所 按 下 的 鼠标 键 或 键盘 的 键 传 ， 对 于 
孔 标 ，!1 表示 左 键 ，2 表示 中 间 键 ，3 表示 右键 ;对 于 键盘 ， 则 返回 用 户 所 按 下 的 键 的 ASCH 
值 。 

举例 : 

从 当前 二 维 图 形 窗口 选取 10 个 点 ; 

[xy] = ginput(10) 

2. 在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 

名 称 : zoom 

在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 . 

语法 : 该 函数 有 如 下 九 种 表达 形式 : 


直 200fT OUn 
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e  Z00m 0 侍 
Zoom out 
ZOOIm reset 
Z00Im 

Z0om Xon 
Zoom yon 
Zoom(factor) 


zoom 人 fig, option) 

描述 ，zoon on 开启 交互 式 缩放 的 功能 。 在 一 个 图 形 窗口 里 使 用 交互 式 缩放 ， 当 用 户 的 
指针 位 于 一 个 轴 内 时 ， 按 下 记 标 按钮 将 缩放 鼠标 下 面 的 点 。 缩 放 改变 了 轴 的 范围 。 对 于 单 按 
钮 鼠标 ， 通 过 按 二 鼠标 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 同时 按 Shift 键 和 鼠标 按钮 来 进行 缩小 。 对 于 
双 按 钮 或 三 按钮 鼠标 ， 通 过 按 下 鼠标 左 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 按 下 鼠标 右 按 钮 来 进行 缩小 

当 交 互 式 缩放 功能 开启 时 ， 在 一 个 轴 上 单 击 和 拖 动 就 可 以 画 出 一 个 橡皮 框 (ubber- 
band)， 当 放 开 鼠标 按钮 时 ， 轴 就 放大 到 由 橡皮 框 围 成 的 区 域 。 

在 轴 上 双击 将 轴 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 

zoon o 作 关闭 交互 式 缩放 。 

zoom out 将 图 形 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 

zoom reset 将 当前 的 缩放 设置 记 为 初始 的 缩放 设置 。 当 交 互 式 缩放 模式 启动 时 ， 后 续 的 
对 缩小 进行 调用 或 双击 ， 将 返回 这 个 缩放 水 平 。 

zoom 切换 交互 式 缩放 状态 。 

zoom xon 和 zoom yon 分 别 为 x 轴 和 y 轴 设 置 缩 放 局 动 。 

zoom 人 facton 通 过 指定 的 缩放 系数 来 进行 缩放 ， 它 并 不 影响 变 互 式 缩放 模式 。 系 数 大 于 1 
就 放大 factor 倍 ， 当 数字 是 大 于 0 而 小 于 1 时 ， 缩 小 lfactor。 

zoom(fig，optiom) 除 了 在 使 用 这 个 语法 的 当前 图 形 上 外 ， 上 面 的 任何 选项 都 可 以 在 一 个 
图 形 上 被 指定 。 


16.18 ”关注 区 域 处 理 


1. 用 鼠标 拖 动 矩形 

名 称 : dragrect 

用 鼠标 拖 动 矩形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e [finalrect] = dragrect(initialrecb) 

e [finalkrect] = dragrect(initialrect stepsize) 

描述 : [finalrect] = dragrect(initialrecb 跟 踪 一 个 或 多 个 屏幕 上 的 矩形 。 定义 nX4 的 和 矩阵 rect 
存放 抢 形 。 抢 阵 的 每 一 行 包 含 矩 形 的 初始 位 置 ， 数据 格式 [left bottom width height] 。dragrect 
函数 返回 矩形 的 最 后 位 置 到 矩阵 finalrect 中 。 

[finalrect] = dragrect(initialrectstepsize) 按 照 stepsize 指定 的 增 量 移动 矩形 。 第 一 个 矩形 的 
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左下 角 被 局 限 在 按 stepsize 的 大 小 所 定义 的 坐标 网 格 线 上 移动 ， 并 且 以 后 的 矩形 也 按照 初始 
的 增 量 移动 。 当 鼠标 释放 后 ，[finalrect] = dragrect(...) 返 回 最 后 矩形 的 位 置 。 默 认 的 stepsize 
值 是 1。 

举例 ， 

拖 动 一 个 宽 30， 高 100 个 像素 的 矩形 : 

waitforbuttonpress 

pointl = get(gcf' CurentPoint) 多 button down detected 

rect = [pointl1( ,1) pointl(1,2) 50 100] 

[r2] = dragrect(rect,100) 

2. 完成 待 解决 的 绘图 事件 

名 称 : drawnow 

完成 等 待 的 绘图 事件 。 

语法 : drawnow 

描述 ，drawnow 刷新 事件 队列 并 更 新 疼 形 窗口 。 

举例 : 

执行 下 面 的 语句 ， 

X = -pi:PUV20:pl; 

Plot(xcos(x)) 

drawnow 

title(A Short Tite) 

grid on 


当 执行 drawnow 功能 并 执行 最 后 的 语句 后 ， 作 为 一 个 M 文件 ， 更 新 当前 的 图 形 。 
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17.1 ”对话 框 


1 创建 对 话 杠 

名 称 : dialog 

创建 对 话 杠 。 

语法 ， h = dialog('PropertyName',PropertyValue，,) 

描述 : h = dialog(PropertyName'PropertyValue,) 返 回 一 个 对 话 框 句 柄 。 这 个 函数 产生 一 
个 图 形 对 象 并 且 为 对 话 框 设 置 推荐 的 图 形 属性 。 你 可 以 指定 任何 正确 的 图 形 属 性 值 。 

2 创建 错误 对 话 框 

名 称 : errordlg 

创建 错误 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

e。 errordlg 

e。 errordlg(Cerrorstring ) 

e。 errordlg(errorstting ,dlgname) 

es errordljg(errorstring ,dlgname', on 7) 

se h = errordlg(.…) 

描述 : errordlg 生成 一 个 出 错 对 话 框 ， 或 者 如 果 指 定 的 对 话 框 存在 时 ，errordlg 将 指定 的 
对 话 框 调 到 其 它 窗 口 前 台 。 

errordlg 显示 一 个 名 称 为 Error Dialog' 的 对 话 框 ， 这 个 对 话 框 中 包含 字符 串 This is the 
default error string. 。 

errordlg(errorstring) 显示 一 个 包含 字符 串 'errorstring' 的 名 为 Error Dialog' 的 对 话 框 。 

errordlg('errorstring'dlgname) 显示 一 个 包含 字符 串 'errorstring 的 名 为 dtgname' 的 对 话 
框 。 

errordlg(errorstring',dlgname'vom) 指 定 是 否 取代 一 个 已 经 存在 的 有 相同 名 字 的 对 话 框 。 
on' 把 一 个 有 相同 名 字 的 出 错 对 话 框 提 到 前 台 。 在 这 种 情况 下 ，errordlg 没有 生成 新 的 对 话 框 。 

h = errordlg(...) 返 回 一 个 对 话 框 的 句柄 。 

MATLAB 改变 对 话 框 的 大 小 来 适应 字符 串 'erorstring' 的 长 度 。 这 个 出 错 对 话 框 有 一 个 OK 
按钮 ， 在 你 按 下 OK 按钮 或 者 Retum 键 之 前 ， 此 对 话 框 将 一 直 保留 在 屏幕 上 。 在 按 了 按钮 
以 后 ， 出 错 对 话 框 消失 。 

对 话 框 的 外 观 依赖 于 你 所 使 用 的 视窗 系统 。 

举例 ; 
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菌 数 
errordlg(FEile not found',File Error); 


在 一 个 UNIX 系统 中 显示 如 下 的 对 话 框 : 





图 17-1 错误 对 话 框 示例 


3. 显示 帮助 对 话 杠 

名 称 : helpdlg 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

sa helpdlg 

e helpdlg(helpstring ) 

e helpdlg(helpstring,dlgname ) 

se h=helpdlg(.…) 

描述 ， helpdlg 产生 一 个 帮助 对 话 框 或 者 把 一 个 指定 的 帮助 对 话 框 提 到 前 台 。 

helpdlg 显示 包含 字符 串 This is the default help string. 的 名 为 Help Dialog' 的 对 话 框 。 

helpdlg(Chelpstring) 显 示 包含 由 helpstring' 指 定 的 字符 串 的 名 为 Help Dialog' 的 对 话 杠 。 

helpdlgChelpstring'vdlgname') 显示 包含 字符 串 helpstring 的 名 为 "dlgname' 的 对 话 框 。 

h = helpdlg(..) 返 回 一 个 对 话 框 句柄 。 

MATLAB 将 helpstring' 中 的 内 容 自 动 换 行 来 适应 一 个 对 话 框 的 宽度 。 对 话 框 将 一 直 保留 
在 屏幕 上 直到 你 按 OK 按钮 或 Remrn 键 。 在 按 了 按钮 后 ， 帮 助 对 话 框 消失 。 

举例 ， 

表达 式 

helpdlg(Choose 10 points from the figure',Point Selection ); 

显示 如 下 的 对 话 框 ; 


LE 


[一 


图 17-2 ”帮助 对 话 框 示 例 





4. 创建 输入 对 话 杠 
名 称 ; inputdlg 
创建 输入 对 话 框 。 
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语法 : 该 函数 存 如 下 种 表达 形式 ; 


se ， answer= inputdlg(prompb 








es answer= inputdlg(prompttitle) 

es。 answer=inputdljg(prompttitle,jineNo) 

e。 answer = inputdlg(prompttitle,lineNo,defAns) 

。 answer= inputdlg(prompttitle,lineNo,defAns,Resize) 

描述 :answer = inputdlg(prompb 创 建 一 个 模式 对 话 框 并 返回 用 户 在 数组 中 输入 的 内 容 。 
prompt 是 一 个 包含 提示 字符 串 的 数组 。 

answerT = inputdlg(prompttitle) 中 ，title 为 对 话 框 指定 一 个 标题 。 

answer = inputdlg(prompttiteJineNo) 中 ，lineNo 为 用 户 的 每 个 输入 值 指定 输入 行 数 。 
lineNoe 可 以 是 标量 、 列 向 量 或 者 矩阵 。 如 果 lineNo 是 一 个 标量 ， 它 适用 于 所 有 的 提示 字符 
串 。 如 果 lineNo 是 一 个 列 向 量 ， 则 向 量 的 每 个 元 素 为 一 个 提示 符 指定 输入 时 的 行 数 。 如 果 
lineNo 是 一 个 矩阵 ， 它 的 尺寸 应 该 是 mmX2。 这 里 m 是 对 话 框 中 提示 符 的 个 数 。 每 一 行 对 应 
一 个 提示 符 。 第 一 列 指定 输入 的 行 数 。 第 二 列 指定 字符 的 域 宽 。 

answer = inputdlg(prompttitle,lineNo,defAns) 中 ，defAns 指定 每 个 提示 符 显示 的 默认 值 。 
defAns 必须 利 | prompt 有 同样 数目 的 元 素 并 且 所 有 的 元 素 必 须 是 字符 串 。 

answer = inputdlg(prompttitle,lineNo,defAns,Resize) 中 ，Resize 说 明 对 话 框 是 否 改变 尺寸 。 
允许 值 是 on 和 'ofr，'on' 意 味 着 对 话 框 可 以 改变 尺寸 而 并 非 国定 模式 。 


举例 : 

下 面 的 表达 式 创 建 了 一 个 输入 整数 和 色 图 名 称 的 对 话 框 ， 每 个 值 允 许 输入 一 行 。 
prompt “= {Enter matrix size: ,Enter colormap name: }; 

title = JInput for peaks function '; 

lines = ] ; 

def = {20.hsv ]; 


answer =inputdlg(prompbtitle,lines,def): 


二 ‖mapait on Peaks umeciannm 加 


TUE 于 


下 


上 ribhel cakcrrriap rs 





图 17-3 ”输入 对 话 框 示例 


35， 创建 选择 列表 内 容 的 对 话 杠 

名 称 : listdlg 

创建 选择 列表 内 容 的 对 话 杠 。 

语法 : [Selection,ok] = listdlg(CListString',S，.) 

描述 : [Seclection.ok] = listdlg(ListString',S) 生 成 一 个 可 以 使 用 户 从 一 个 列表 中 选择 一 个 
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或 者 多 个 选项 的 模式 对 话 框 。Selection 是 已 选择 的 字符 串 的 索引 癌 量 《〈 在 只 有 一 个 选项 的 模 
式 下 ， 它 的 长 度 为 1)。 当 ok 是 0 时 ，Selection 是 空 向 量 []。 当 你 点 击 OK 按钮 时 ，ok 是 1; 
而 当 你 点 击 Cancel 按 钳 或 者 关闭 对 话 框 时 ，ok 是 0。 双 击 一 个 选项 或 者 在 多 项 被 选 定 后 按 
Returm 键 都 相当 于 按 OK 按钮 。 对 话 杠 还 有 一 个 Select al 的 按钮 〈 在 多 选择 模式 下 )， 使 你 


能 够 选中 所 有 的 选项 。 
输入 以 参数 利 值 的 形式 列 出 如 下 : 






































表 17-1 列表 框 中 的 参数 列表 
参数 描述 
ListString 指定 列表 框 选项 的 字符 串 数 组 。 
'SelectionMode 指定 是 符 - -个 或 者 多 个 选项 可 被 选择 的 字符 串 ， 值 为 single' 或 者 
multiple'。 默 认 值 为 "multiple'。 
ListSize' 用 像素 衡量 的 列表 框 的 尺寸 ， 用 一 个 二 元 素 向 量 来 指定 ，[ 宽 度 商 
度 ]。 默 认 值 为 [160 300] 。 
TInitialValue' 最 初 被 选择 的 列表 框 选项 的 索引 向 重 。 默 认 值 为 1， 即 第 一 项 。 
IName' _| 对话 框 标题 的 字符 串 ， 默 认 值 是 "， 即 空 字符 串 。 
了 PromptString' 在 列表 框 上 部 的 正文 中 出 现 的 空 符 串 的 数组 或 第 阵 。 默 认 值 为 人 。 
OKSuing 上 指定 OK 按钮 的 字符 串 。 默 认 值 为 OK'。 
CancelString 指定 Cancel 按钮 的 字符 串 。 默 认 值 为 'Cancel 。 
hb' 用 户 界 面 控制 按钮 的 高 度 ， 几 像素 表 秒 。 默 认 值 为 18。 
Tas' | 框架 和 用 户 截面 控制 按钮 的 问 隔 ， 用 像素 表示 。 默 认 值 为 8。 
fs， 框架 数字 的 间隔 ， 用 像素 来 表示 。 默 认 值 为 8。 
举例 : 


这 个 例子 显示 一 个 可 以 使 用 户 从 当前 目录 中 选择 一 个 文件 的 对 话 框 。 函 数 将 返回 一 个 癌 
量 。 该 向 量 的 第 一 个 元 素 是 被 选 文件 的 索引 ， 而 第 二 个 元 素 在 没有 散 选 择 时 为 0， 在 做 了 选 
择 后 为 1。 

4= dir; 

str = {d.name}; 

fs,v] = listdlgCPromptString ,Select a fle: 

'SelectionMode ,Single ，…. 
ListString' stT) 

6 创建 消息 对 话 框 

名 称 : msgbox 

创建 消 恕 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 在 如 下 种 表达 形式 ; 

ee。 Imsgbox(message) 

es Imsgbox(message'title) 

e Imsgbox(mesSage:title,lcon ') 

es msgbox(message,title, custom'iconData,iconCInap) 

es msgbox( createMode ') 

ee hh=nmsgbox(.…) 

描述 : msgbox(message) 产 生 :- 个 消息 对 话 框 ， 共 中 的 消息 自动 进行 换行 来 适应 具有 适 
当 尺 填 的 网 想 。message 是 一 个 字符 串 向 量 ， 字 符 串 算 阵 或 数组 。 
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msgbox(message:title) 为 消息 对 话 框 指定 标题 。 
msgbox(message,tite,icon) 指 定 在 消息 对 话 框 中 显示 哪 一 个 图 标 。'icom 可 以 是 mone'、 
error 、help'、'warn' 或 者 是 'custom'。 默 认 值 是 none'。 





一 一 = 一 人 天] | 
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图 17-4 消息 对 话 框 的 图 标示 例 


msgbox(message,title,custom',iconData.iconCmap) 定 义 一 个 用 户 定制 的 图 标 。iconData 包 
含 着 定义 图 标的 图 形 数据 ; iconCmap 是 图 形 所 用 的 色 图 。 

msgbox(...,createMode) 指 定 消 息 框 是 否 为 模式 化 的 ， 如 果 是 非 模式 化 的 ， 是 否 要 取代 其 
它 有 同样 标题 的 消息 框 。'createMode' 的 正确 值 是 modal'，mon-modal 和 'replace'。 

h = msgbox(..) 返 回 一 个 对 话 框 的 句柄 h， 它 是 一 个 图 形 对 象 的 句柄 。 

7.， 显示 页 面 的 版 面 对 话 框 

名 称 : pagedlg 

显示 页 面 的 版 面 对 话 框 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e “pagedlg 

。 pagedlg(fig) 

描述 ，pagedlg 对 当前 图 形 显示 一 个 页 面 的 版 面 对 话 框 。 这 个 对 话 框 使 用 户 可 以 进行 页 
面 设置 。 
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图 17-5 页 面 设置 对 话 杠 
pagedlg(fig) 对 由 fig 指定 的 图 形 显示 一 个 页 面 设 置 对 话 框 。 
8， 显示 打印 对 话 杠 
名 称 : printdlg 
显示 打印 对 话 框 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 
e printdlg 
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e printdlg(fig) 

e prfintdlg(-crossplatform ,有 g) 

描述 : printdlg 打印 当前 的 图 形 。 

printdlg(fig) 生 成 一 个 对 话 框 ， 由 此 用 户 可 以 打印 句柄 fig 指定 的 图 形 窗口 。 注 意 此 命令 
不 能 打印 用 户 荣 单 。 

Printdlg(-crossplatform'fig) 对 微软 的 Windows 操作 系统 和 Macintosh 机 显示 一 种 标准 的 
交叉 平台 式 的 MATLAB 打印 对 话 上 三， 而 不 是 内 置式 的 打印 对 话 框 。 但 要 把 此 选项 插 在 参量 
fig 之 前 。 

9， 创建 问 题 对 话 杠 

名 称 : questdlg 

创建 问题 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e hbutton = questdlg(qstring) 

e button = questdlg(qstring'ttle) 

e button = questdlg(qstring',tite , default) 

e bnutton = questdlg(qstring',title ,strl ,str2 ,default) 

se button = questdlg(Cqstring',title', strl' str2 str3 ,default ) 

描述 button = questdlg(qstring) 显 示 一 个 提出 问题 'qstring' 的 模式 对 话 框 。 这 个 对 话 框 有 
三 个 默认 按钮 : Yes、No 和 Cancel。'qstring' 是 一 个 数组 或 字符 串 ， 可 以 自动 换行 以 适应 对 
话 框 。button 包含 点 中 的 按钮 的 名 字 。 

button = questdlg(qstring'%title) 显示 一 个 在 对 话 框 标题 条 中 显示 'title' 的 问 询 对 话 框 。 

button = questdlg(qstring'vtitle'default) 指 定 在 按 Return 键 时 哪个 按钮 是 默认 值 。'default 
一 定 是 "Yes'，'No' 或 者 Cancel 。 

button = questdlg(qstring'titleystrlystr2odefault) 生成 一 个 包含 两 个 标示 为 strl' 和 'str2' 的 
按钮 的 和 问 询 对 话 框 。'default 指 定 默认 的 按钮 选择 ， 并 且 必 须 是 strl 或 者 str2' 之 一 。 

button = questdlg(qstring',titlevstrl'vstr2str3'default) 生成 一 个 包含 三 个 标示 为 strl 、str2 
和 'tr3' 的 按钮 的 问 询 对 话 框 。default 指 定 默 认 的 按钮 选择 ， 并 且 必 须 是 strl'、str2' 或 者 str3! 
之 一 。 

举例 : 

下 例 生成 一 个 问 询 对 话 框 询问 用 户 是 否 继 续 一 个 假定 的 操作 : 

button = guestdjg(Do you want to continue > ,…. 

Continue Operation ,Yes ,No',Help ,No); 

if strcmp(button,Yes') 

disp(CCreating file) 

elseif strcmp(button,No') 

dispCCanceled file operation ) 
elseif strcmp(button,Help) 
disp(CSorry, no help available) 


end 
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10, 为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 杠 
名 称 : uigetfile 

为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 


e uigetfije 





e uigetfile(FilterSpec) 

e。 uigethle(FilterSpec, DialogTitle) 

e ltUigetfile(CFilter9pec ,DiaiogTitie,x,y) 

es [fname,pname] = uigettile(..) 

描述 ，uigetfile 显示 一 个 用 于 检索 一 个 文件 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 了 当前 目录 中 的 
文件 和 目录 。 

uigetfile(CFilterSpec) 显 示 了 一 个 列 出 当前 目录 中 所 有 文件 的 对 话 框 。FilterSpec 确定 最 先 
显示 的 文章 ， 它 可 以 是 文件 的 全 名 也 可 以 包含 通配符 *。 例 如 ，*#.m 生 成 一 个 对 话 框 的 列表 ， 
只 显示 MATLAB 中 的 M 文件 。 

uigetfile(FilterSpec,DialogTitle] 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 。 

uigetfile(FilterSpec', DialogTitle,x,y) 把 对 话 框 定位 在 [x,y]， 这 里 x 和 y 是 距 屏 幕 左 边界 
和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平 台 不 支持 对 话 框 的 定位 。 

[fname,pname] = uigetfile(.…) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 和 路 径 。 你 点 击 Done 按 
钮 后 ，fname 保存 被 选中 的 文件 的 名 称 ， 而 pname 保存 路 径 名 。 如 果 你 点 Cancel 按钮 或 者 
发 生 错误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设置 为 0。 

举例 : 

下 面 的 表达 式 显示 一 个 可 以 使 用 户 找到 一 个 文件 的 对 话 框 。 表 达 式 列 出 了 一 个 被 选中 目 
录 中 所 有 的 MATLAB 的 M 文件 ， 选 中 文件 的 名 称 和 目录 用 fname 和 pname 返回 。 

Hname,pname] = uigetfile(*.m,Sample Dialog Box) 

对 话 框 的 确切 形式 有 赖 于 你 所 用 的 操作 系统 。 

11. 为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 杠 

名 称 : uiputfile 

为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

es uiputfile 

se uiputfile(InitFile) 

e uiputfile(InitFile ,DiatogTitle) 

e uiputfile(CInitFile, DialogTitle ,x,y) 

e [fname,pname] = uiputfile(.…) 

描述 :uiputfile 显示 一 个 可 写 入 文件 名 称 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 当前 目录 中 的 文件 
和 目录 。 

uiputfile(InitFile) 显 示 的 对 话 框 包含 当前 路 从 中 由 InitFile 确定 的 文件 的 列表 。IinitFile 
可 以 是 一 个 文件 的 全 名 ， 也 可 以 包含 通配符 *。 例 如 ， 指 定 *.m' 《默认 值 ) 可 以 生成 一 个 只 
显示 MATLAB 中 M 文件 的 对 话 杠 。 
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uiputfile(InitFile,DialogTite) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 。 

uiputfile(InitFile,DialogTitle',x,y) 把 对 话 框 定位 在 屏幕 上 [fxy] 处 ， 这 里 x 和 y 是 距 屏 幕 
左边 界 和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平台 不 文 持 对 话 框 的 定位 。 

[fname,pname] = uiputfile(..) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 和 路 径 。 如果 你 点 击 
Cancel 按钮 或 者 发 生 错 误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设置 为 0。 

举例 : 

下 面 的 表达 式 显示 一 个 标题 为 'Save file name'， 文 件 名 为 animinitm 的 对 话 框 。 对 话 民 
的 确切 形式 依赖 于 所 用 的 操作 系统 。 

[newfile,newpath] = uiputfile(animinitm ,Save file name'); 


在 Windows 系统 中 为 如 下 形式 : 








图 17-6 ”保存 文件 对 话 杠 


12. 从 对 话 框 里 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec 

名 称 : uisetcolor 

从 对 话 框 里 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec。 

语法 : c = uisetcolor(h_or_c, DialogTitie); 

描述 ，uisetcolor 显示 一 个 用 于 用 户 填写 的 对 话 框 ， 然 后 把 所 选 的 颜色 用 于 第 一 个 量 所 
指定 的 图 形 对 象 的 适当 的 性 质 。 

h_or ec 是 一 个 网 形 对 象 的 句柄 或 者 是 一 个 RGB 三 元 组 。 如 果 你 指定 一 个 句柄 ， 它 必须 
是 一 个 有 颜色 特性 的 图 形 目标 。 如 果 你 指定 一 种 颜色 ， 那 么 它 必 须 是 一 个 正确 的 RGB 三 元 
组 〈 例 如 ， 对 红色 是 [1 0 0)。 指 定 的 颜色 用 于 初始 化 对 话 框 。 如 果 没 有 指定 初始 化 的 颜色 ， 
对 话 框 初始 化 为 黑色 。 

PialogTitle 是 一 个 用 于 对 话 框 标题 的 字符 串 。 

c 是 用 户 选择 的 RGB 值 。 当 用 户 点 击 对 话 框 中 Cancel 键 或 者 发 生 错 误 时 ， 如 果 有 提供 
值 的 话 ，c 被 设置 为 输入 的 RGB 三 元 组 ， 和 否则 被 设置 为 0。 

13. 交互 式 修改 对 象 的 字体 特征 

名 称 :， uisetfont 

交互 式 修改 对 象 的 字体 特征 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e tlsetfont 

es  Uisetfont(h) 

e ltUisetiont(S) 

e。 uisetfont(h, DialogTitle) 

e。 uisetfont(S.DialogTitie) 

e SS=ulsetftont(..) 

描述 ，uisetfont 对 于 一 个 text，axes 或 者 uicontrol 对 象 可 以 改变 字体 的 性 质 (FontName， 
FontUnits，FontSize，FontfWeight 和 FontAngle)。 函 数 返回 一 个 由 字体 性 质 和 值 所 组 成 的 结 
构 体 。 用 户 可 以 预先 给 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont 显示 一 个 对 话 框 并 且 返 回 被 选择 的 字体 性 质 。 

uisetfont(h) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 句柄 为 a 的 对 象 的 性 质 初 始 化 字体 的 性 质 。 所 选 的 字体 
的 性 质 值 被 用 于 当前 的 对 象 。 如 果 提 供 第 二 个 参量 的 话 ， 它 为 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont(S) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 指定 的 结构 体 S 定义 的 值 来 初始 化 字体 性 质 。S 必须 为 
FontName，FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle 中 的 一 个 或 多 个 特性 定义 合法 的 
值 ， 并 且 域 名 和 性 质 名 必须 相 匹配 。 在 定义 其 它 性 质 时 ， 它 们 可 以 被 忽略 。 如 果 提 供 第 二 个 
参量 ， 它 为 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont(DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 并 且 返 回 对 话 框 中 所 选 的 字 
体 性 质 的 值 。 

如 果 指 定 了 左 侧 的 量 ， 则 FontName，FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle 返 
回 结构 体 中 各 域 的 值 。 如 果 用 户 选 择 对 话 框 中 的 Cancel 或 发 生 错 误 时 ， 输 出 的 值 全 部 设置 
为 0。 

举例 : 

下 面 的 表达 式 能 生成 一 个 text 对 象 ， 然 后 显示 一 个 标示 为 Revise Font 的 对 话 框 使 你 能 
够 改变 字体 的 特征 。 


h = text(.9,.9, Figure Annotation ); 





uisetfontth,Revise Font) 


下 面 的 表达 式 生 成 两 个 按钮 ， 然 后 把 基于 其 中 一 个 设置 的 字体 性 质 的 值 设置 给 另外 一 


al = uicontrol(CStyle',，pushbutton , … 
了 Position', [20 10 100 20], String，MIT ); 
a2 = Uicontrol('Style'，pushbutton ,.… 
Position', [20 $0 100 20], 'String'，BKIL); 
d= uisetfont(al) 
set(a2, d) 
14. 创建 警告 对 话 杠 
名 称 : warndlg 
创建 警告 对 话 框 。 
语法 : h = warndlg(warningstring',digname) 
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描述 :warndlg 显示 一 个 包含 字符 串 This is the default warning string.' 的 名 为 -Warning 


Dialog' 的 对 话 框 。 在 用 户 按 了 OK 按钮 后 ， 警 告 对 话 框 消 失 。 


warmndlg(warningstring) 显示 一 个 标题 为 "Warming Dialog 的 对 话 框 ， 其 中 包 售 由 


warmingstring 指定 的 字符 串 。 


warndlg(warmingstring',dlgname) 显 示 一 个 标题 为 digname 包含 字符 串 warningstring 的 对 


话 框 。 





h = warndlg(…) 返回 一 个 对 话 框 的 句柄 。 
举例 ， 
表达 式 
warndig(Pressing OK will clear memory ,4 Warning 呈 ) 
显示 了 如 下 的 对 话 框 : 
wen 画 加 四 | 吕剧 FT 下 本 CDI| 
八 了 5ainG 站 慌 机 二 Fear 男 杰 而 (时 
图 17-7 ”警告 对 话 杠 
17.2 用户 界 面 对 象 
1， 生 成 菜单 
名 称 ，menu 
生成 菜单 。 


语法 : kK= menu(mtitle',optl ,opt2 "optn ) 
描述 : Kk = menuCmtitle'voptlyopt2,optn) 显示 一 个 标题 为 Imtitle ， 选项 为 optl，'opft2， 


等 等 的 菜单 。menu 返回 你 回 车 的 值 。 


举例 : 
K = menu(CChoose a color,Red',Green,Blue) 显示 下 面 的 对 话 框 : 


| = 周三 一 二 二 一 






放量 


图 17-8 ”选择 颜色 对 话 框 
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输入 被 接受 以 后 ， 可 以 用 K 来 控制 一 个 图 形 的 颜色 。 

color = fg,b] 

Plot(ts,color(k)) 

2， 创 建 上 下 文 菜单 

名 称 :，uicontextmenu 

创建 上 下 文 菜单 。 

语法 : handle = uicontextmenu('PropertyName',PropertyValue，.) 

描述 ，uicontextmenu 生成 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 一 个 图 形 对 象 上 点 击 右键 时 出 现 
此 菜单 。 

用 户 可 以 用 函数 uimenau 产生 菜单 选项 。 菜 单项 按照 uimenu 声明 时 的 顺序 排列 。 把 
uicontextmenu 的 特性 用 于 一 个 对 象 可 以 使 上 下 文 菜单 和 一 个 对 象 联系 起 来 ， 并 把 上 正文 菜 
单 的 句柄 指定 为 性 质 值 。 

下 表 列 出 了 用 于 uicontextmenu 对 象 的 性 质 ， 并 按照 作用 进行 了 分 组 。 





表 17-2 上 下 文 菜单 的 属性 列表 


性 质 名称 性 质 描述 性 质 的 值 
控制 风格 和 外 观 : 












on 和 off;， 默认 值 为 off 
二 元 向 量 ; 默认 值 为 [0 0] 


Uicontextmenu 的 可 视 性 ; 


当 Visibjle 设置 为 on 时 
Uicontextmenu 的 位 置 。 


Visible 
Positiorn 






对 象 的 一 般 信息 : 
单项 
Parent 标量 图 的 句柄 
Tag 用 户 指定 的 对 象 表示 符 字符 串 
Type 只 读 的 字符 串 ， 默 认 值 为 uicontrol 
UserData 矩阵 
控制 调用 程序 的 执行 
Busy4Action Cancel 或 queue， 默 认 值 为 aueue 
Callback 字符 中 


CreateFcn 在 对 象 产 生 中 执行 的 调用 程序 字符 虽 
DeleteFcn 在 对 象 删除 中 执行 的 调用 程序 字符 串 









Jnterruptible 调用 程序 中 断 模式 0n 或 off， 默 认 值 为 on 

控制 对 象 的 访问 

HandleVisibility 句柄 是 否 受 命令 行 和 图 形 用 户 界面 | 0n, callback 和 off， 默 认 值 为 on 
的 影响 





举例 ， 

下 述 语 句 定义 了 一 个 和 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 一 条 线 的 任意 位 置 点 击 鼠 标 
菜单 就 会 出 现 。 菜 单 选 项 使 用 户 可 以 改变 线 的 类 型 。 

cmenu = Uicontextmenu; 

hline = plot(1:10，UIContextMenu, cmenu); 

cbl = [set(hline，LineStyle"，"--7)]; 

cb2 = [setthline，LineStyje 7; 

cb3 = [set(hline，LineStyle ，- )]; 


了 
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iteml = uimenu(cmenu， Label', dashed'，'Callback', cb1l)， 
item2 = uimenu(cmenu, Label, 'dotted'，Callback'， cb2); 
item3 = uimenu(cmenu, Label,'solid'，'Callback，， cb3); 


当 用 尸 点 击 一 条 线 时 ， 下 图 中 所 示 的 上 下 文 菜单 就 会 出 现 : 






一 斑 一 一 





CT 





对 象 的 继承 表 : 


图 17-10 ”对象 继 承 表 

3， 创 建 用 户 界 面 控制 对 象 

名 称 :，uicontrol 

创建 用 户 界面 控制 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e。 handle = ulicontrol(parent) 

e handle = uicontrol(.…,PropertyName',PropertyValue,…) 

描述 : uicontrol 生成 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 。 你 可 以 用 各 种 uicontrol 实现 图 形 用 户 界面 。 
当 被 选中 后 ， 大 多 数 uicontrol 对 象 执行 一 个 预先 定义 的 动作 。MATLAB 提供 了 各 种 类 型 的 
uicontrol， 每 种 都 有 一 种 不 同 的 用 途 : 

Check boxesS 

Editable text 

Frames 

List boxes 

Pop-up menus 
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Push buttons 

Radio buttons 

Sliders 

Static text 

Toggle buttons 

Check boxes 在 点 中 时 产生 一 个 动作 。 如 果 要 为 用 户 提供 若干 独立 的 选项 时 ， 这 些 设 计 
是 有 用 的 。 为 了 激活 一 个 Check box， 可 以 在 一 个 对 象 上 点 击 鼠 标 。 这 个 设计 的 说 明 会 显示 
出 来 。 

Editable text 框 是 可 以 使 用 户 输入 或 修改 正文 的 区 域 。 如 果 用 户 要 输入 正文 时 可 使 用 
editabjle text。 

在 微软 的 Windows 系统 中 ， 如 果 一 个 编辑 文本 框 有 集中 点 时 ， 点 击 菜 单条 不 会 促成 
editable text 调用 程序 的 执行 。 然 而 ,在 UNIX 系统 中 它 确实 能 产生 调用 。 因 此 ， 在 点 中 荣 
单条 后 ， 表 达 式 

get(edit_handle,String ) 

在 Windows 系统 中 不 会 返回 编辑 框 的 当前 内 容 ， 这 是 因为 MATLAB 必须 执行 调用 信息 
程序 才能 更 新 String (即使 屏幕 上 的 文本 串 已 经 改变 了 )。 这 种 行为 和 各 自 的 平台 约定 相 一 
致 。 

Frames 是 一 个 图 形 窗口 中 视觉 上 可 装 入 的 对 话 框 。Frames 通过 视觉 上 相关 信息 的 分 组 
控制 使 用 户 界 面 易于 理解 。Frames 没有 与 之 相应 的 调用 程序 。 只 有 uicontrol 可 以 在 frames 
中 出 现 。 

Frames 是 不 透明 的 ， 所 以 在 确定 一 个 框架 中 的 用 户 控制 区 是 否 由 框架 覆盖 或 是 否 可 见 
时 ， 你 定义 的 用 户 界面 控制 命令 就 非常 重要 。 堆 栈 的 命令 确定 被 画 的 对 象 : 先 定义 的 对 象 先 
画 ， 后 定义 的 对 象 在 现 有 的 对 象 上 画 。 如 果 你 想 用 一 个 框架 来 套 入 对 象 ， 你 必须 在 定义 对 象 
前 先 定义 框 架 。 

List boxes 显示 一 个 由 特性 String 定义 的 选项 的 列表 ， 使 用 户 可 以 选择 一 项 或 者 多 项 。 
性 质 Min 和 Max 控制 选择 的 模式 。Value 指示 被 选 的 条 目 并 且 包 含 对 字符 串 列 表 的 索引 ; 
一 个 向 量 形式 的 value 表示 多 个 选择 。 在 任何 改变 Value 值 的 鼠标 弹 起 操作 后 ，MAILAB 计 
算 list box 调用 程序 的 值 . 因 此 , 为 了 延迟 多 次 点 击 选项 的 动作 ,用 户 可 能 需要 增加 一 个 "Done" 
的 按钮 。List boxes 区 别 单 击 和 双击 ， 并 把 图 形 的 SelectionType 设置 为 normal 或 者 在 计算 列 
表 项 的 Caliback 时 相应 地 设置 为 open。 

在 点 中 时 ，pop-up meanus 打开 以 便 显示 一 个 选项 的 列表 〈 选 项 由 String 定义 )。 不 打开 
时 pop-up menu 表示 当前 的 选择 。pop-up menus 可 以 用 在 你 想 给 用 户 提 供 一 些 互 斥 性 的 高 级 
选项 时 ， 但 是 不 要 想 去 消除 所 耗 的 大 量 的 空间 ， 这 是 一 系列 Radio button 所 必需 的 。 你 还 必 
须 为 性 质 String 指定 一 个 值 。 

Push buttons 在 点 击 时 产生 一 个 动作 。 为 了 激活 一 个 push button， 可 以 在 push button 上 
面 点 击 鼠 标 。 

Radio buttons 类 似 于 check boxes， 但 暗含 着 一 组 相关 的 radio buttons 是 相互 排斥 的 《〈 也 
就 是 说 ， 任 何 时 间 只 有 一 个 按钮 处 于 点 中 状态 )。 为 了 激活 一 个 radio button， 可 以 在 对 象 上 
点 击 鼠 标 。 这 个 图 例 的 简要 说 明 会 显示 出 来 。 注 意 到 你 的 程序 可 以 实现 radio puttons 之 间 的 
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相互 排斥 性 。 

Sliders 在 一 个 指定 的 区 域内 接受 数字 输入 ， 使 用 户 可 以 移动 一 个 滑动 条 。 用 户 可 以 通 
过 点 击 鼠 标 和 拖 动 条 上 的 指示 器 来 移动 一 个 条 ， 或 者 通过 在 一 个 槽 和 箭头 上 点 击 来 实现 。 条 
的 位 置 表示 为 一 个 数字 值 ， 它 通过 释放 鼠标 来 选 定 。 你 可 以 为 一 个 移动 条 设置 最 小 值 、 最 大 
值 和 当前 值 。 

Static text boxes 显示 文本 的 各 行 。Static text 典型 地 应 用 在 标示 其 它 控制 时 ， 为 用 户 提 
供 指示 或 显示 和 滑动 条 有 关联 的 值 。 用户 不 能 交互 地 改变 静态 文本 并 且 没 有 办 法 调用 它 的 调 
用 程序 。 

Toggle buttons 是 在 点 中 和 指示 说 明 时 执行 调用 程序 的 控制 ， 值 或 为 on 或 为 off。Toggle 
buttons 一 般 用 于 创建 工具 栏 。 

下 标 列 出 了 所 有 可 用 于 uicontrol 对 象 的 特性 ， 并 且 按 照 作 用 进行 了 分 组 。 

















表 17-3 用 户 界 面 控制 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 值 
控制 风格 和 外 观 : 
BackgroundColor ColorSpec; 默认 值 依赖 于 系统 
Ga 
ForegroundColor ColorSpec， 默认 值 为 [0 00] 
SelectionHighilight On 和 off， 默 认 值 为 on 
String Uicontrol 的 标签 ， 也 是 list box | 字符 串 
和 pop-up menu 的 选项 
Visible On 和 off， 默 认 值 为 on 
对 象 的 一 般 信息 : 
Children Uicontrol 对 象 没 有 子 代 
Enable 启用 或 阻塞 uicontrol On、inactive 和 off， 默 认 值 为 on 
Parent Uicontrol 对 象 的 父 代 标量 图 的 句柄 
Selected 对 象 是 否 被 选 On 和 off， 默 认 值 为 of 
Sliderstep 滑动 步 的 尺寸 二 元 向 量 ， 默 认 值 为 [0.01 0.1] 
Tag 用 户 指定 的 对 象 标示 符 字符 串 
JooiltipString 对 象 功能 提示 的 内 容 字符 串 
Type 图 形 对 象 类 字符 串 〈 只 读 )， 默 认 值 为 uicontrol 
Style Uicontrol 对 象 的 类 型 Pushbutton, togglebutton, radiobutton, checkbox， 
edit, text slider frame, listbox, popupmen; 缺 省 
UserData 矩阵 
控制 对 象 的 位 置 


















Position 位 置 矩 形 ， 默 认 值 为 [20 20 60 20] 


uicontrol 对 象 的 尺寸 和 位 置 





















Units pixels, normalized, inches, centimeters, points， 
characters;， 默 认 值 为 pixels 

控制 字体 和 标签 

FontAngle 字符 的 倾斜 度 Normal italic, oblique; 默认 值 为 normal 

FontName 字体 种 类 字符 串 ， 黑 认 值 依 赖 于 系统 

FontSize 字体 尺寸 以 FontUnits 为 单位 的 尺寸 ， 默 认 值 依赖 于 系 
统 

FontUnits 字号 的 单位 points, normalized, inches, centimeters, pixels; 
默认 值 为 points 

FontWeight 正文 字符 的 色 度 light, normal, demi, bold， 默 认 值 为 normal 

HorizontalAlignment | 标签 字符 串 的 对 准 方 式 left, center right;， 默 认 值 依赖 于 uicontrol 对 象 
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续 表 

属性 名 称 属性 值 

和 pop-up mennu 的 选项 
控制 调用 程序 的 执行 
BusyAction cancel, queue; 默认 值 为 queue 
ButtonDownFcn 字符 串 
Callback 字符 搜 
CreateFcn 字符 曲 
DeleteFen 字符 串 
Interruptible On 和 off; 默认 值 为 on 
UIContextMenu 和 uicontrol 有 关 的 句柄 


Uicontextmenu 对 象 


列表 框 最 上 部 显示 的 字符 串 索 | 标 
引 


赖 于 uicontrol 对 象 的 最 大 值 标量 ， 默 认 值 有 和 赖 于 对 象 
蒜 于 uicontrol 对 象 的 最 小 值 标量 ， 默 认 值 有 赖 于 对 象 
Uicontrol 对 象 的 当前 值 标量 或 者 向 量 ， 默 认 值 依赖 于 对 象 


是 否 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 
界面 使 用 句柄 
HitTest 


是 否 由 鼠标 点 击 选 择 
举例 : 


下 面 的 表达 式 创 建 一 个 按键 ， 点 击 它 时 删除 当前 轴 。 
h = uicontrol(Style',， pushbutton' ，String，Clear… 
了 Position', {20 130 100 70]，Callback，cla'); 
你 可 以 创建 一 个 uicontrol 对 象 来 改变 图 形 的 色 图 ， 只 需 指定 一 个 pop-up menu 并 提供 一 
个 M 文件 名 作为 对 象 的 调用 信和 号: 
hpop = uicontrol(0Style'，popup ，…， 
'String', mhsvihotlcoollgray'… 
Position', [20 320 100 50]… 
Callback，setmap ); 
上 面 对 uicontrol 的 访问 在 菜单 中 定义 了 四 个 选项 : hst，hot，cool 和 gray。 用 特性 String 
指定 这 些 选项 ， 之 间 用 字符 中 隔 开 。 
在 这 个 例子 中 的 调用 程序 , setmap, 是 一 个 M 文件 的 名 字 。 它 定义 了 一 组 比 单纯 MATLAB 
命令 更 复杂 的 指令 。Setmap 包含 下 面 的 陈述 ; 
val = get(hbpop, Value ); 
if val == 1 
colormap(hsv) 
elseif val == 2 
colormap(hob 
elseif val == 3 
colormap(cool) 


当前 状态 的 信息 


ListboxTop ; 默认 值 为 []] 


























控制 对 象 的 访问 


HandleVisibility on, callback, o 人 在 ， 默 认 值 为 on 









on, 0 任 ， 默 认 值 为 on 
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elseif val == 
colormap(gray) 
end 
特性 Value 包含 一 个 指示 被 选项 的 数字 。 选 项 是 有 限 的 ， 顺 序 从 1 到 4。M 文件 setmap 
能 够 得 到 从 而 检验 特性 Value 的 值 来 确定 采取 何 种 操作 。 
对 和 象 的 继承 表 : 


DrtTal 





图 17-11 对 象 的 继承 表 


4 创建 用 户 界面 菜单 

名 称 : uimenu 

创建 用 户 界 面 菜 单 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e uimenu(PropertyName',PropertyValue,…,) 

es Uimenu(parent,PropertyName',PropertyValue…) 

e。 handle = uimenau(PropertyName',PropertyValuce,….) 

es handle = uimenu(parent, PropertyNarmne',PropertyValue,….) 

描述 :uimenu 产生 一 个 菜单 层 和 图 形 窗口 菜单 条 中 显示 的 子 菜单 。 你 也 可 以 用 umenu 
为 正文 菜单 创建 荣 单项 。 

handle = uimenuCPropertyName',PropertyValue…) 用 指定 的 性 质 值 在 当前 图 形 的 菜单 条 中 
创建 一 个 菜单 并 且 把 菜单 的 句柄 赋 给 handle。 

handle = uimenu(parenb'PropertyName',PropertyValue,…) 生 成 一 个 parent 菜单 的 子 菜单 ， 
或 者 在 一 个 正文 菜单 parent 中 生成 一 个 菜单 项 并 把 菜单 的 句柄 赋 给 handle。 如 果 parent 指 代 
一 个 图 形 而 不 是 另 一 个 用 户 菜单 对 象 或 者 用 户 正文 菜单 ，MATLAB 在 推荐 图 形 的 菜单 条 中 
生成 一 个 新 的 菜单 。 

下 表 列 出 了 所 有 可 用 于 wmenu 对 象 的 特性 ， 并 且 按 照 作 用 进行 了 分 组 。 

表 17-4 用 户 界面 菜单 对 象 的 属性 列表 


性 质 名 称 性 质 值 
控制 风格 和 外 观 : 
茉 单 检查 指示 咒 


Checked 



















0n 和 off， 默 认 值 为 off 













ForegroundColor 正文 的 颜色 ColorSpec; 默认 值 为 [0 0 0] 
Label 菜单 标签 字符 虽 






SelectionHighlight 选中 时 对 和 象 突出 出 来 0n 和 off， 默 认 值 为 on 
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续 表 
















on 和 off;， 默认 值 为 on 
on 和 off;， 默 认 值 为 on 











对 象 的 -- 般 信息 : 
Accelerator 
Children 子 菜单 的 句柄 
Enable 启用 或 阻塞 uimenu 
Parent Uimenu 对 象 的 父 代 
Tag 用 户 指定 的 对 象 标示 符 





ay 大 上 


字符 
句柄 向 量 

on 和 off， 默 认 值 为 on 
句柄 

字符 串 


































































Type 图 形 对 象 类 字符 种 〈 只 读 )， 默 认 值 为 uimenu 
UserData 用 户 指定 的 数据 和 矩阵 

控制 对 象 的 位 置 

Position 相对 的 uimenu 的 位 置 于 标量 ;默认 值 为 上 ] 

控制 调用 程序 的 执行 

BusyAction 调用 程序 的 中 晰 Cancel, queue:; 默认 值 为 queue 
ButtonDownFcn 点 击 调用 程序 的 按钮 字符 串 

Callback 控制 行为 | 字符 中 

CreateFcn 对 象 创 建 时 执行 的 调用 程序 字符 串 





对 象 删 除 时 执行 的 调用 程序 字符 串 
调用 程序 中 断 模式 0n 和 off;， 默认 值 为 on 
和 uicontrol 有 关 的 句柄 


Uicontextmenu 对 象 


DeleteFcn 
Interruptibjle 
UIContextMenu 








-十 一 








控制 对 象 的 访问 
HandleVisibility 








是 否 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 on, callback, off; 默认 值 为 on 
界面 使 用 句柄 
是 耕 由 鼠标 点 击 选 择 








HitJest 
举例 : 
这 个 例子 生成 了 一 个 标示 为 Workspace 的 菜单 ， 它 的 选项 允许 用 户 生成 一 个 新 的 图 形 窗 
口 ， 存 储 工 作 站 变量 并 且 退 出 MATLAB 。 另 外 ， 它 为 Quit 选项 设置 一 个 快捷 键 。 
f= Unmenu(0Label, Workspace'); 

uimenu(f, Label,New Figure',Callback',figure ); 

Uimenu( 上 工 abel,Save,Callback',save); 

uimenu(f, Label ,Quit, Callback',exlit，. 

'Separator',on',Accelerator QT); 


on, 0 任 ， 默 认 值 为 on 





对 象 的 继承 表 : 








Uiee MI LiTWnU Uieo mextmenu 


HUirnenu 





图 17-12 ”对象 的 继 涯 表 
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17.3 ”其 他 函数 


1 使 用 鼠标 拖 动 矩形 

名 称 : dragrect 

使 用 鼠标 拖 动 矩形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e [finalrect] = dragrect(injtialiecb 

es [finalrect] = dragrect(initialrecbstepsize) 

描述 : [finalrect] = dragrect(initialrecb 在 屏幕 上 任意 位 置 画 一 个 或 多 个 矩形 。nX4 的 矩 
阵 initialrect 定义 了 多 个 矩形 。initialrect 的 每 行 必 须 包含 下 述 形式 的 和 形 的 初始 位 置 值 : [ 左 
边界 底 端 宽度 高 度 ]。dragrect 把 抢 形 的 终点 位 置 返回 到 finalrect 中 。 

[finairect] = dragrect(initialrect'stepsize) 以 stepsize 的 增 量 移动 矩形 。 第 一 个 矩形 的 左下 角 
被 限制 在 距 图 形 左 干 角 尺 寸 为 stepsize 的 网 格 上 ， 而 其 它 所 有 的 拖 形 都 保持 它们 和 第 一 个 答 
形 的 原始 偏 移 量 。[Hinalrecfl = dragrect(..) 返 回 释放 鼠标 时 的 最 终 位置 。 默 认 的 stepsize 值 为 
1 。 

举例 ， 

下 面 画 一 个 宽度 为 40 个 像素 ， 高 度 为 80 个 像素 的 抢 形 : 

waitforbuttonpress 

point]l = get(gcf'CurrentPoint) 

rect = [pointl1(1,1) pointl(1,2) 40 80] 

[r2] = dragrectGrecb 

2. “ 送 回 正在 执行 回 叫 信息 的 图 形 对 象 的 多 柄 

名 称 ;，gcbo 

返回 正在 执行 回电 信息 的 图 形 对 象 的 句柄 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e 和 = gcbo 

e [由 ,figure] = gcbo 

描述 h = gcbo 返回 正在 执行 调用 信息 的 图 形 对 象 的 句柄 。 

[h, figure] = gcbo 返回 当前 调用 对 象 的 句柄 和 包含 此 对 象 的 图 形 的 名 栖 。 

MATLAB 把 正在 执行 调用 信息 的 对 象 的 句柄 存储 在 特性 CallbackObject 的 根 中 。 如 果 
一 个 调用 信息 中 断 了 另外 一 个 ，MATILAB 将 用 正在 打 断 调用 的 对 象 的 句柄 来 代替 
CallbackObiject 的 值 。 当 那个 调用 信息 完成 时 ，MATLAB 恢复 被 中 断 调 用 的 对 象 的 句柄 。 

性 质 CallbackObiject 的 根 是 只 读 的 ， 所 以 它 的 值 在 调用 执行 过 程 中 的 任何 时 候 总 是 正确 
的 。 性 质 CurrentFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 CurrentObject 的 图 形 是 用 户 指定 的 ， 所 
以 在 执行 中 可 以 改变 ， 特 别 是 在 一 个 调用 信息 被 另 一 个 中 断 时 。 因 此 ， 这 些 函 数 作为 正在 执 
行 调 用 信息 的 对 象 的 指示 器 是 不 可 靠 的 。 

如 果 用 户 为 任意 对 象 的 CreateFcn 和 DeleteFcn 和 图 形 ResizeFcn 写 调 用 程序 时 ， 则 必须 
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使 用 gcbo， 因 为 那些 调用 信息 不 能 更 新 性 质 CurrentFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 
CurrentObject 的 图 形 ; 它们 只 能 更 新 性 质 CallbackObject 的 根 。 

当 疫 有 调用 信息 在 执行 时 ，gcbo 返回 []〈 一 个 空 数组 )。 

3， 创建 橡皮 杠 

名 称 :; rbbox 

创建 橡皮 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e 人 bbox 

e Tbbox(initial]Rect) 

es Tbbox(initialRectfixedPoinb) 

e IbboxfinitialRect,fixedPoint'stepSize) 

es finalRect = Tbbox(...) 

描述 ，rbbox 在 当前 图 形 中 初始 化 并 画 出 一 个 橡皮 框 。 它 将 块 的 初始 矩形 扩 寸 设置 为 0， 
把 块 国定 在 图 形 的 CurrentPoint (当前 点 )， 并 且 从 这 一 点 开始 画 起 。 

rbbox(initialRecb) 以 [x y 宽度 高 度 ] 的 形式 指定 橡皮 框 的 初始 位 置 和 尺寸 ,这 里 x 和 y 
定义 了 左下 脚 ， 而 宽度 和 高 度 则 定义 了 尺寸 。initialRect 的 单位 由 当前 图 形 的 Units 性 质 决 
定 ， 并 从 图 形 窗口 的 左下 脚 开 始 量度 。 最 靠近 指示 器 位 置 的 块 的 角 跟 踪 着 指示 器 直到 rbbox 
收 到 一 个 向 上 的 记 标 时 为 止 。 

rbbox(initialRect,fixedPoinb 指 定 保 持 固定 的 块 的 角 。 所 用 的 参量 都 用 当前 图 形 的 单位 来 
衡量 ， 并 由 图 形 窗口 的 左下 脚 开 始 量度 。fixedPoint 是 一 个 二 元 向 量 [x 内 。 跟 踪 的 点 是 直接 
和 由 fixedPoint 定义 的 落脚 角 相 对 应 的 角 。 

rbbox(initialRectfixedPoint,stepSize) 指 定 橡皮 框 更 新 的 频率 。 当 跟踪 点 超出 stepSize 个 
图 形 单位 时 ，rbbox 重 画 橡皮 框 。 默 认 的 stepSize 是 1。 

finalRect = rbbox(..) 返 回 一 个 四 元 向 量 [x y 宽度 高 度 ]， 这 里 x 和 y 是 块 左 干 脚 的 x 和 
y 的 分 量 ， 宽 度 和 高 度 是 块 的 上 寸 。 

Tbbox 可 以 用 于 定义 和 修改 一 个 抢 形 区 域 。 

对 于 一 个 块 的 定义 ，initialRect 是 [x y 0 0]， 这 里 (xy) 是 这 个 图 形 的 CurrentPoint (当前 








wy 


对 于 块 的 修改 ，initialRect 定义 了 用 户 要 修改 的 矩形 区 域 〈 例 如 一 个 图 例 )。FixedPoint 
是 直接 和 跟踪 点 相对 应 的 点 。 

如 果 现 在 不 点 鼠标 的 话 ，rbbox 会 马上 返回 。 因 此 ， 你 要 和 waitforbuttonpress 一 起 使 用 
rbbox 以 便 向 下 点 击 鼠 标 时 调用 rbbox。 在 释放 鼠标 后 中 box 返回 。 

举例 : 

假定 当前 视窗 为 view(2)， 用 当前 轴 的 性 质 CurrentPoint 来 确定 在 数据 空间 中 移 形 的 区 
域 : 

k = waittorbuttonpress; 

pointl = get(gcavCurrentPoint); ”多 发 现 向 下 点 击 的 鼠标 

finalRect = rbbox， 驳 返 回 图 形 的 单位 

point2 = get(gcaCurrentPoint); 多 发 现 释 放 的 电 标 
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pointl = point1(1,1:2); % 取出 X 和 y 
boint2 = point2(1,1:2); 

pl = min(pointlpoint2)， 多 计算 位 置 
offset = abs(point1-point2); 多 计算 尺寸 


X= [pll)pl(b+offset(l)p1(Dt+offset(l) PIC) pP1(D]; 

y= [pLC2) p1(C2) P1(2)+offset(2) p1(2)+offset(2) P1(2)]; 

hold on 

axis Imanual 

plot(x,y) 多 以 数据 空间 的 单位 重 画 

4， 选择 、 删 除 、 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界面 控制 图 形 对 象 

名 称 ，selectmoveresize 

选择 、 删 除 、 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

e 人 A=selectmoveresize; 

e set(h,ButtonDownFcn', selectmoveresize) 

描述 :selectmoveresize 可 以 用 作 坐 标 系 和 用 户 控制 按键 函数 的 调用 程序 。 执 行 此 函数 
可 以 选择 对 象 并 允许 对 其 进行 移动 、 修 该 和 拷贝 。 

例如 ， 下 面 的 表达 式 把 当前 轴 的 特性 ButtonDownFcn 设置 给 selectmoveresize; 

set(gca,ButtonDownFcn','selectmoveresize ) 

A = selectmoveresize 返回 一 个 结构 数组 。 数 组 包括 : 

A.Type: 一 个 包含 行为 类 型 的 字符 串 ， 可 以 是 Select，Move，Resize 或 者 Copy。 
A.Handles;， 一 个 可 选 的 句柄 列表 ， 或 者 对 Copy 来 说 是 一 个 mx2 的 和 矩阵， 和 托 阵 的 

第 一 列 为 原始 的 句柄 ， 新 的 句柄 在 第 二 列 中 。 

5 对 给 定 的 用 户 界面 控制 对 象 返回 覆盖 的 字符 串 答 阵 

名 称 : textwrap . 

对 给 定 的 用 户 界面 控制 对 象 返 回覆 盖 的 字符 串 和 矩阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

e outstring = textwrap(h,instring) 

e [outstring,position] = textwrap(h.imnstrimng) 

描述 ，outstring = textwrap(h,instring) 返 回 一 个 翻 卷 过 的 字符 串 数组 outstring， 它 适合 于 
一 个 句柄 为 h 的 uicontrol 对 象 。instring 是 一 个 数组 ， 其 中 每 个 元 素 包 含 一 行 正 文 。outstring 
是 在 单元 数组 格式 下 翻 卷 过 的 字符 串 数 组 。 输 入 的 字符 串 的 每 个 单元 都 被 认为 是 一 个 段落 。 

[outstring,position]=textwrap(h,instring) 返 回 了 uicontrol 对 象 以 此 对 象 本 身 单位 衡量 的 推 
荐 位 置 。position 考虑 了 多 行 正 文 在 x 和 y 方向 上 的 区 域 。 

举例 : 

下 面 的 语句 把 一 个 内 容 翻 卷 过 的 字符 串 放 入 一 个 用 户 控制 界面 中 : 

pos = [10 10 100 10]; 

h = uicontrol(Style', Text,, Position ,pos); 

string =《 This is a string for the uicontrol.， 
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Ishould be correctly wrapped inslde.'}; 

[outstringnewpos] = textwrap(hstring); 

poS(4) = newpos(4); 

set(h,String,outstring,Position ,jpos(1),posC2),Ppos(3)+10,.pos(4)]) 

6， 控制 程序 的 执行 

名 称 ，uiwait(uiresume) 

控制 程序 的 执行 。 

语法 : 该 函数 有 如 十 种 表达 形式 : 

e uliwait(h) 

e  Uiwait 

es  Uiresume(h) 

描述 ;函数 uiwait 和 uiresume 分 别 阻 滞 和 重新 开始 MATLAB 的 程序 执行 。 

uiwait 阻 滞 执 行 直到 调用 uiresume 或 者 当前 的 图 形 被 删除 。 这 个 语法 和 uiwait(gc9 一 样 。 

uiwait() 阻 滞 执 行 直 到 uiresume 被 调用 或 者 图 形 h 被 删除 。 

uiresumeh) 重 新 开始 被 uiwait 延缓 的 M 文件 的 执行 。 

在 创建 一 个 对 话 框 时 ， 用 户 应 该 建立 一 个 带 有 调用 信息 的 用 户 控制 界面 ， 使 用 户 可 以 
调用 uiresume 或 撤消 对 话 框 。 这 些 是 函数 uiwait 中 止 执行 后 重新 开始 程序 执行 的 仅 有 的 方 
法 。 

uiwait 是 使 用 waitfor 命令 的 一 种 方便 的 方法 ， 典 型 情况 下 和 对 话 框 一 起 使 用 。 它 提供 
方法 停止 生成 了 对 话 框 的 M 文件 的 执行 ， 直 到 用 户 回应 此 对 话 框 。 当 它 和 一 个 模式 对 话 杠 
一 起 用 时 ，uiwaiVyuiresume 中 止 M 文件 的 执行 并 限制 用 户 只 和 对 话 框 交换 信息 。 

7.， 显示 等 待 条 

名 称 ;，waitbar 

显示 等 符 条 。 

语法 : h = waitbar(x,title) 

描述 :waitbar 在 进行 计算 时 可 以 显示 计算 完成 的 百分数 。 

h = waitbar(xvtitle) 生 成 并 显示 一 个 小 数 长 度 为 x 的 等 竺 条。 这 个 等 待 条 图 形 的 句柄 返回 
到 h 中 。x 应 该 是 介 于 0 和 1 之 间 的 数 。 每 次 并 发 地 调用 waitbar 时 ，waitbar(x) 都 把 条 的 长 
度 延 长 到 新 的 位 置 x。 

举例 : 

waitbar 的 一 个 典型 应 用 是 在 执行 一 个 元 长 计算 的 循环 中 。 例 如 : 

hb = waitbar(0,, Please wait.…); 

for ji=1:100, 多 computation here % 

waitbar(V100) 

end 

close(h) 
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图 17-13 ”等 待 条 

8， 等 待 键 和 按钮 的 按 动 

名 称 ，waitforbuttonpress 

等 竺 键 和 按钮 的 按 动 。 

语法 ，k = waitforbuttonpress 

描述 :，K = waitforbuttonpress 在 一 个 图 形 窗 口 被 激活 时 阻 但 调用 者 的 执行 流程 ， 直 到 函 
数 发 现 用 户 点 击 卢 标 或 山 入 一 个 键 为 止 。 函 数 在 用 户 点 击 鼠 标 时 返回 0， 而 在 敲 入 一 个 按键 
时 返回 1 。 

关于 导致 执行 重新 进行 事件 的 其 它 信息 可 以 由 图 形 的 特性 CurrentCharacter ， 
SelectionType 和 CurrentPoint 得 到 。 

如 果 图 形 定 义 了 WindowButtonDownFca ， 那 么 在 waitforbuttonpress 之 前 
WindowButtonDownFcn 的 调用 程序 的 执行 将 返回 一 个 值 。 

举例 : 

如 果 用 户 在 一 个 图 形 窗口 内 点 鼠标 或 敲 入 一 个 键 时 ， 下 面 的 表达 式 将 在 命令 窗口 显示 诛 


k = walitforbuttonpress; 
府 k == 

disp(CButton press ) 
else 

disp(Key press') 
end 
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